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Vorschläge ,y 



zu einem neuen 



Goniometer, 

mit welchem man 
sowohl spiegelnde als matte Krystalle 

so genau, 
als es die Natur ihrer Oberflächen nur gestattet , 

messen kann. 

Nebst einem Anhange, 

enthaltend die Angabe eines Werkzeugs 
zu der Zeichnung sämmtlicher Regelschnitte 

(Konographs), 
Voa 

F. C von Riese, 

Doctor der Philosophie , Privatdocent an der rheinischen 
Friederich- Wilhelms Universität , und Mitglied mehrerer 

gelehrten Vereine. 



Mit zwei Steindrucitafeln. 



Bonn, 

bei Eduard Weben 

1829. 



THE KEV." YORK 



Air:;;K. ll.nüx and 

B 1942 L 



Seiner Excellenz 



dem 



Herrn von Kamptz^ 



Königlich Preussischem wirklichem Geheimenrathe^ Director 
in dem Ministerium der Geistlichen- , Unterrichts- und 
Medicinal - Angelegenheiten und im Justiz - Ministerium , 
Kammerherm , Bitter des rothen Adler - Ordens zweiter 
Klasse mit Eichenlaub , Grosskreutz des Dänischen Danne- 
brog- , und des Hessischen Löwen - Ordens , Commandeur 
des Oestreichischen Leopold - Ordens etc. etc. 



ehrfurchtsvoll gewidmet 



vom Verfasser. 



Vorerinnerung und Einleitung. 



JL/as Studium der Gesetze , wekhc die Natur bei der 
Bildung der Körper befolgt , ist eine der interessantesten 
AiifgaLcn , welclie der menschliclie Geist sich stellen 
kann, deren völlige Losung aber 'wolil immer ein ihm 
<in erreichbares Ziel bleuten wird. Zwar hat uns die 
Chemie Über einzelne Stoffe , welche von ihnen , und in 
ii'elchen Verhältnissen diese xa gewissen Rorpprn zusam- 
Juentreten , beiehrt ; allein viele Fragen in Betreff der 
übrigen Eigenschaften dieser Korper , und besonders in 
Betreff der Abhängigkeit dieser Eigenschaften von denen 
ihi-er Beslandtheile bleiben dabei noch unbeantwortet, wo- 
hin denn nalimentlich auch diese Fragen in Bezug auf 
Structur und Gestalt der Körper gehören. Einleuchtend 
ist , dass , wenn wir uns der Beantwortung dieser Fragen 
nähern wollen, wir da beginnen müssen, wo jene Gesetze 
Überhaupt , und im besonderen die in Betreff der Gestalt 
und ihrer Abhängigkeit die einfachsten zu seyn scheinen, 
welches offenbar bei den Krystallcn der Fall ist, sowohl 
wegen der Ebenheit ihrer Begrenzungs flächen als auch 
wegen der Symmetrie in ihrer Gestalt and Structur. 

Das Studium der Krystalle und ihrer Gestalten, die 
Krystallogie , erschcmt hiernach als ein nolhwendiges 
Mittel und integrircndcr Thei! der Lösung jener gros- 
sen Aufgabe in Betreff der Bildungs - Gesetze der Na- 
tur, und erhält dadurch für den Naturforscher eine äus- 
serst hohe Bedeutung und Wichtigkeit, die zu dessen 
gründiiclier und eifriger Betreibung um so mehr anreizen 
muss , als gerade die Krystalle es sind , welche in Bezug 
" Ucht, Wärme und Electrtcitit so äusserst interessante 




Erscheinungen zeigen ; wozu überdiess noch kommt | dass 
die Krystallformen mit Rerücksichtigung' der Bestandtheile 
wohl sicher das beste Prinzip zu einer naturgemässen £in- 
theilung der Mineralien darbieten. 

Diese Wichtigkeit fühlend beschäftigte man sich' zwtir 
schon seit einiger Zeit mit dem Studium der Kry stallformen, 
fing aber erst in neuerer Zeit an, die beiden bis jetzt zugäng- 
lichen Haup^unkte desselben, nehnüich die geometrische Ab- 
leitung der Formen auseinander und die wirkÜche Messung 
der dazu nöthigen Daten, genauer zu bearbeiten, wobei jedoch 
jene , unterstützt von der jetzt so sehr ausgebildeten analy- 
tischen Geometrie und Trigonometrie, schneller fortschreiten 
konnte als diese, welcher, sobald man Genauigkeit verlangt, be- 
deutende Schwierigkeiten entgegen treten. Auch scheint man 
bisweilen, vielleicht durch diese Schwierigkeiten abgeschreckt^ 
auf die Messung zu wenig Gewicht gelegt, und sich mit dem 
blossen Augenscheine, z. B. in Bezug auf Abänderungsflächen, 
begnügt zu haben ; allein ohne genaue Messung bleibt das 
wirkliche Vorhandenseyn aller nur theoretisch entwickelten 
Formen zweifelhaft, und die interessantesten Entdeckun- 
gen hierin, z. B. Mitscherlichs isomorphe Basen, gleich- 
zeitige Ausdehnung und Zusammenziehung des Kalkspaths 
in der Wärme , sind und werden nur die Früchte genaue- 
rer Beobachtungen seyn , wie uns diese auch in der Astro- 
nomie über die physische Reditat der schönsten theoreti- 
schen Entdeckungen , der allgemeinen Gravitation , der 
Aberration , Nutation , Cometen von kurzer Umlaufszeit 
u* s. w. belehrt haben , und wahrscheinHch über das Seyn 
oder Nichtseyn eines Aethers belehren werden. 

Wenn daher durch die mehrfachen und wichtigen 
Beziehungen auf die ganze Natmlehre , welche genaae 
Beobachtungen der Krystallformen haben, auch diese von 
hohem Interesse sind, so wird ein Versuch, diese Genauigkeit 
durch schärfere Messwerkzeuge zu vermehren , so wie bei 
dem Beginne desselben die kurze Erörterung einiger Punkte, 
sowohl in Betreib der Erystall-Messung im allgemeinen als 
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dieses Versuchs im besonderea nicht ganz überflüssig er- 

Was zuerst diese BeoLachtiongen im allgemeinen Be- 

triilt, so Übersicht man leicht, dass Messung von Linien 
^bci unthunlicli ist , und doch nur indirect zum Ziele 
rühren würde, dass also nur die Messung der Flächen- 
wjnkel oder Rauten übrig bleibt , und dass auch diese 
mit besonderen Schwierigkeiten verknüpft ist. Offenbar 
kommt nehmlich diese Messung darauf zurück , von jeder 
der beiden bezuglichen Ebenen ein Merkmal zu entneh- 
men , woraus sich ihre Lage gegen andere bestinunte 
Ebenen genau erkennen lässt. Nur durch uumittel' 
bare Berührung oder Licht werden solche Merkmale Übei^ 
haupt zu erhalten seyn ; durch erstere aber nie genau , 
"weil sich mit der Kleinheit der Krystallebenen im allge- 
mt'ineo doch eine starke Verschiedenheit ihrer Grösse und 
ihrer Gestalt verbindet , dieser Verschiedenheit die festen 
Ebenen an einem Insliotmente ohnmöglich folgen können^ 
und die Eerührung verschieden gestalteter Ebenen um so 
■weniger genau zu beobachten ist , als sich dazu eben wegen 
dieser Verschiedenheit keine optische Hülfe anwenden lasst ; 
und weil ferner bei schmalen Berührungs-Ebenen (wie an 
dem Goniometer von HaüyJ die Berührung ziemlich richtig 
scheinen, dabei aljcr dennoch die Lage der Kante gegen die 
Axe des Instruments so unrichtig scya kann , dass bedeu- 
tende Fehler entstehen ; überdiess muss die Berülu-ung a^ 
beiden Krystallflächeu gleichzeitig geschehen , weil sonst , 
bei der nicht füglich anders als durch Wachs und der- 
gleichen zu machenden Befestigung , eine Verrückung de» 
Krystalls fast unvermeidlich ist. Hiernach bleibt wohl 
ohne Zweifel das Licht das einzig dienliche Mittel zu 
dem beabsichtigten Zwecke , und zwar in der einfachsten 
Avt, wenn man die Bilder der Kauten oder sonstigen 
Endpunkte der Flüchen mit den Fiiden in Microscopen 
zum Decken bringt , in der vollkommensten aber , wenn 
man dieses Decken nicht für Theile jeder Fläche selbst, 



— Vlll — 

sondern iiir das von ihr reflectirte Bild eines e n t fern ten 
Gegenstandes zu bewirken sucht, woraus sich die Lage 
der Fläche nach den Reflexions-Gesetzen mit vorzüglicher 
Schärfe ergiebt, weil die Bilder, da alle Thcile der Flä- 
che dazu beitragen , lebhafter werden , und besonders des- 
halb, wdl eine Aenderung in der Lage der Ebene eine 
doppelt so grosse Aenderung in der Lage des reflectirten 
Strahls bewirkt. Wenn nun auch die grosse Menge mat- 
ter Krystalle nöthigt , die erste Art der Benutzung des 
Lichtes beizubehalten, so ist doch der (unt.S.XI u. £ sich 
noch näher zeigende) Vortheil^ welchen die zweite für die 
Messung ' spiegelnder Krystalle gewährt, zu bedeutend, als 
dass man ihn irgend aufgd)en , und bei der ersten Art 
allein stehen bleiben konnte, wenn auch durch diese zwie^ 
fache Anwendung der Bau des Instruments complicirter 
wird« 

Hiernach und nach den Erfordernissen eines guten 
winkelmessenden Werkzeugs überhaupt, ergeben sich für 
ein solches zu der Winkelmessung an den Krystallen oder 
für einen guten Goniometer folgende Bedingungen : 

1) dass man damit sowohl spiegelnde als matte Kry- 
stalle messen könne, ohne 

2) den Vörtheil , welchen jene darbiethen , aufzu- 
gd)en ; 

3) dass er bei allen Krystallen, von den kleinsten bis 
zu einer Grösse, die von ihnen nur sehr selten überschrit- 
ten wird, z, B. 1 ^/^ bis 2 Zoll , anwendbar sey ; 

4) dass die Construction aller oder wenigstens der 
auf die Genauigkeit influirenden Theile einer scharfen Prü- 
fting von dem Beobachter unterworfen werden könne , 
sowohl um sieh nicht einzig auf den Künstler und die 
Unwandelbairkeit des Instruments verlassen zu müssen , 
als auch vorzüglich, um den Grad der Genauigkeit der 
Messungen gehörig beurthdien zu können ; 

5) dass der mittlei-e Fehler in der Kante bei einma- 
liger Messung spiegelnder Ksystalle nicht lÜ'S bei der von 



matten aber nicht 30" oder höchstens 40" übersteige, und 
durch Wicdcphohlung des Winkels sowohlj als durch Ver- 
grosscrung des Instruments sich bedeutend vermindern 
lasse ; endlich 

6) dass die Messung möglichst leicht , schnell und 
sicher vollzogen -werden könne. 

Dass die bisher Öffentlich bekannten Goniometer die- 
sen Bedingungen nicht entsprechen , bedarf wohl keiner 
Ausführnng. Sie benutzen die Vortheile der spiegelnden 
Krystalle nicht völlig , und vernachlässigen auf der ande- 
ren Seite gans die Messung der matten Krystalle , wel- 
ches doch ohne Zweifel als ein wahrer Mangel anzusehen 
ist , da es nicht nur einzelne Krystalle , sondern ganze 
Krystall-Gruppen z. B. vom Polityp (Kalk) Feldspath u. s. w. 
giebt , die . grossentheils oder sänuullich, und zwar oft an 
den interessantesten Abänderimgcn, matte riüchen haben. 
TJeberdiess sind die Prüfungen öfter gar nicht beachtet , 
öfter nur bei kleineren Instrumenten brauchbar, bei grös- 
seren und genaueren aber unzureichend, und der mittlere 
Pchler sehr häufig eher über als unter einer Minute. 

Diese Betrachtungen und das hohe Interesse der Kry- 
stallmessiuig veranlasste mich bereits vor mehreren Jah- 
ren die Angabe eines Goniometers , welcher, den obigen 
Bedingungen möglichst entspriiche, zu versuchen, und dem 
Herrn Hofrath Hansmann, den als Lehrer ich zu verehren 
das Glück habe , eine Heine Abhandlung dai-über vorzu- 
legen , welche in der nächsten Versammlung des Gütlinger 
Vereins bergmännischer Freunde auf mein Ersuchen vorge- 
ti'agen wurde, und den grössten Theil des Inhalts von dem 
ersten Abschnitte des vorUegeoden Schriftchens ausmacht, 
über welches mir nun noch folgendes zu bemerken erlaubt 
seyn wird. 

1. Der erste Abschnitt desselben beabsichtigt einen 
Goniometer anzugeben , der den obigen Bedingungen ent- 
sprechend, seine Aufgabe in möglichster Allgemeinheit, 
sowohl lüeksichtUch der zu messendes Krystalle als der 



iibrigeii Umstände , welche bei der Messung in Betracht 
kommen können, löst, welches schon deshalb einiges Inter- 
esse gewährt^ weil in der Regel bei Instrumenten ähnli- 
cher Art Einfachheit mit Allgemeinheit und Genauigkeit 
im umgekehrten Verhältnisse stehen , folglich letztere beide 
auch hier eine künstUchere Einrichtung forderten , und weil 
der Uebergang vom Allgemeinen zum Besonderen ge- 
wöhnlich und namentlich hier leichter als der um- 
gekehrte ist« Dennoch schien .es nicht unpassend | einige 
unter besonderen Voraussetzungen zweckmässige und nütz- 
liche Abänderungen , und unter diesen vorzüglich die des 
horizontalen Goniometers anzugeben , weil diese sich am 
meisten von der ursprünglichen allgemeinen Form entfernt , 
und ausgezeichnete Vortheile gewährt« Bei diesen Abän- 
derungen fand sich denn auch Gelegenheit nicht allein die 
Gründe für sie , sondern auch zum Theile die for die allge- 
meinere Einrichtung zu bemerken« 

2. Die Prüflings - und M essungs - Methoden sind bis 
ins Detail angegeben ; weil einem Gelehrten , wenn ee 
sich auch einmal mit der Einrichtung genau bekannt ge- 
macht hat f (welches hier wie bei jedem Mess Werkzeuge 
geschehen muss) diese doch nach einiger Zeit nicht im- 
mer so gegenwärtig seyn wird , dass bei einem einzelnen 
Gebrauche nicht ein kleines Versehen eintreten könnte, wel- 
ches leicht vermieden wird, wenn die einzelnen Verrichtungen 
bei einer Messungs-Methode in der Folge > wie sie dabei 
vorgenommen werden müssen , angegeben sind , wobei die 
Bezeichnung der Schrauben am Instrumente mit den hier 
gewählten Zeichen die schnellere Uebersicht befördert. 
Durch die detaillirte Angabe der Operationen scheinen 
die Messungs-Verfahren zwar weitläuftiger ; genauer die- 
selben betrachtet , wird man aber finden , dass sie durch- 
aus nicht weitläuftiger als bei anderen feineren und 
schärferen winkelmessenden Werkzeugen sind, ja so- 
gar bei der Messung mehrerer Kanten an demselben Kry- 
stalle, wenn man die besseren Vorrichtungen für deren 



Einsteilung (§. 2 und Q3) gewählt hat , fast eben so ein- 
fach als an dem Haüyschen Goniometer werden , welcher 
jedoch auch bei dem sorgfältigsten Gebrauche selbst für 
matte Krystalle bei weitem nicht die Genauigkeit wieder 
hier vorgeschlagene gewährt. 

3. Die grössere Genauigkeit, welche dieses Instrument 
zu geben im Stande ist, beruht 1) hauptsächlich anf der Er- 
füllung der flten u. 5ten Bedingung *), ferner bei spiegelnden 
Krystallen 2) darauf , dass die richtige Stellung des Lichtes, 
Krystalls und Instruments nur einen Augenblick nöthig> 
und nur in diesem , d. h. bei dieser richtigen Stellung , 
die Einstellung der Bilder auf die Gesichtslinien möglich 
ist , und dass man 5) ^^ einmaligem Einstellen beider, 
Femröhre , also mit einer Messung den doppelten 
Winkel erhalten j und unter Umständen diesen doppeltea 
Winkel beUebig vervielfältigen , also den 2,4,6 fachen 
oder, nach dem Bordaischen Multiplications-Verfahren , 
den 4, 8, 12 fachen Winkel erhalten kann , wodurch 
die Genauigkeit bedeutend vermehrt wird , indem bei Win- 
kelmessimgen alle veränderhchen Fehler durch Repetition 
beliebig vermindert werden können ^) , constante Fehler 



1) S. S. YIII. Es würde sehr irrig seyn, diese bisweilen erfor* 
derlichen Prüfungea und Berichtigungen als Beschwerdea 
bei der Messung ansehen zu wollen ; unterlässt man sie^ 
«o geht man rücksichtlich der Genauigkeit zu anderen In- 
strumenten zurück, die solche Prüfungen nicht gestatten, 
und bei denen man sich geradezu auf den Künstler, und , 
was weit übeler ist , auf die Unwaudelbarkeit des . In- 
struments verlassen muss / oder bei welchen man , weil 
sie gar keine feste Gesichtslinien haben, wie bei dem 
Wollästonschen Goniometer , allen hierdurch entstehende!^ 
Fehlern ausgesetzt ist. Dabei ist aber doch stets der Unterr 
schied, dass bei diesen Instrumenten diese Fehler verborgen 
bleiben , bei dem hier vorgeschlagenen sich jedoch durch 
die Prüfungen ermitteln lassen. 

^^ Dirhsen, Historiae progress. instrum, adumhratio , nee 
non de artificio muUiplicationis , j. i8. ^ 
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aber nach den gehörigen Berichtigimgen nicht leicht tu 
iiirehten oder doch nicht mehr merkbar seyn werden« Die 
unbeschrankte Repetition ist freilich nur bei festem Lichte , 
bei beweglichem aber, 2. B. der Sonne | füglich nicht 
mehr, als der 4 fache Winkel zu, erhalten. Allein die- 
ser ist schon weit genauer als der 4 fache gemessene Win- 
kel bei di'n gewöhnlichen Repetitions • Goniometern , ( bei 
welchen der Krystall gedreht wird), weil diese in jeder 
Messung nur den einfachen^ der hier Torgeschlagene Go* 
niometer aber den doppelten Winkel giebt , so wie dieser 
eine grössere Genauigkeit besitzt als der mit jenen repetirte 
einfache Winkel* Um dies Verhältniss der Genauigkeit im 
allgemeinen zu übersehen, sey x das Complement der zu mes- 
senden Kante zu 180° (denn dies geben die Goniometer ei- 
gentlich unmittelbar) femer A die Differenz der beiden 
Ablesungen zu Anfange und zu Ende der ganzen Messung 
und (vA) (m*) , (vc) (mc), (vi) {ml) die wahren und 
mittleren Fehler beziehungsweise in der Einstellung des 
Rrystalls , in der Einstellung der Gesichtslinien oder im 
Zielen (Collimation) und in dem Ablesen , wobei die in 
der Repetition öfters vorkommenden (v c) durch darüber ge- 

setzte Zahlen, und die beiden (v Z) durch (v /) und (v/) unter- 
schieden werden mögen. Wird alsdann der 2n fache Winkel 
auf die gewöhnliche Art erhalten, so hat man für ihn die 
Gleichung : 

s X 2n an — x v t 

A (vA)4-fvc)— rvc)-*- .... ^■(▼c)-(Tc)-i-(W)— ( vQ, 

dagegen aber für den aus der n fachen Wiederhohlung 
des doppelten Winkels hervorgegangenen 

2 t n n— z V X 

A (v*)+(vc)— (?0+ .... +(vc) -cvc)4-(W)— (vO 
2n 2/1 

folglich in der Annahme : 

A 

X Ä — 

2/1 



den mittleren Fehler ') in jenem Ealle 



i allgemeinen der Vorllieil der MultipLcation 
lind hier im besondereu für die beiden Verfahren erhellt , 
dass abgesehen von der Wirkung der Fehler in der Einstelluiig 
des Kryslalls und der Ablesung , welche in beiden Fällen 
gleich ist , der mittlere Fehler , so weit er von der Ein- 
stellung der Gesichtslinien herrührt, in jenem Falle sich zu 
dem in diesem wie v'2; 1 , folglich umgekehrt die Genau- 
igkeit sich wie 1 : Vi verhalte. Strenge genommen ist die- 
ses Verhaltnias noch zu günstig für die Repetition des ein- 
lachen Winkels, indem es voraussetzt, dass sie so wie die 
des doppelten Winkels nach Bordas Verfahren gemacht 
sey. Dieses lässt sich jedoch auf keine Weise bei Drehung 
des Krystalls anbringen , wodurch man die Sicherheit, 
dass zwischen den Einstellungen auf beide Flachen keine 
sehädhche Verrückung vorgegangen sey , verhert , und 
daher auch diesen Fehler in die obige Formel für die Re- 
petition des einfachen Winkels einführen müsste , wäh- 
rend die andere von diesem Fehler ganz frei bleibt, da 
hier der Stand eines der beiden FernrÜhre den richtigen 
Stand des Krystalls und der Kreise verbürgt. 

4. Dass ausser den Winkelmessungen an den Kry- 
stallen auch die in Bezug auf Refraction , Polarisation u. 
6. w., kurz alle Messungen, welche nicht füglich am Schei- 
tel sondern nur an der Oeflhung des fraglichen Winkels 
geschehen können , mit dem angegebenen Goniometer sich 
sehr gut vollführen lassen , ist für viele physikaliselie 
Zwecke gewiss sehr vortheilhaft. Ueberdiess ist dieses In- 



I, iheoria eombinal. observat 
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struinent , seine horizontale Abänderung ausgenommen , 
7.um Höhenmessen , diese aber für alle horizontale Winkel 
völlig brauchbar , und, es bedarf nur einer leichten Vor- 
richtung an den Spiegeln unter den Femröhren, um damit 
wie mit einem Theodoliten alle Azimutal- Winkel selbst 
mit geneigten Schenkeln messen zu können. 

Indem ich nun hiemach die Entscheidung der Fra- 
ge, in wie weit das vorgeschlagene Instrument seinem 
Zwecke und den angegebenen Bedingungen entspreche » 
dem gründlichen TJrtheile von Kennern, wie sich von 
selbst versteht, überlasse, bitte ich das hier Gesagte ei- 
niger Berücksichtigung zu würdigen , und die Angaben 
des Instruments nur als Versuche anzusehen , die von 
geübteren Händen noch ihre- Vervollkommnung erhalten 
werden. 

Was noch schliesslich den Anhang beti'ifft, so steht 
er zwar mit der Rrystall-Messung in k,einer Verbindung ; 
allein da die Tafeln noch einigen Baum übrig hatten , und 
bis jetzt, wenigstens meines Wissens, kein Instrument bekannt 
ist, mit dem man alle Curven zweiter Ordnung zeichnen 
kann , welches doch wohl in manchen Fällen besonders für 
bildende Künstler von Interesse ist, so glaubte ich diesem In- 
strumente , für welches mir nach Einrichtung und Zweck 
der Nähme Konograph passend scheint , hier eine Stelle an- 
weisen zu dürfen. 

Bonn , Mitte September 1828. 
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Erster Abschnitt. 

Erörterung des Goniometers 
in seiner allgemeinen Form. 



I. Einrichtung des Instraments. , 



ixn dem Goniometer lassea sich vier Bnnpttlieile anter- 
Gcheiden, nehmlich *) 

1. die zur Befestigung und Stellung der Krystalle 
dienende VorHchtniig KK, welche man knn den 

i) Fig. I und II. Zam leichteren Ventiodaitie dieier und der 
übrigen Figuren Ut tu bemerken; 

I. Fig.I stelU den Aufris9 des InatTnincoti von der dem 
Beobachtet zugekebrtea Seite , und Fig. II den von der 
dieier (In Fig. I) Unis liegenden Seite vor, lo da» der 
äuMcrste ganze Kreii in Fig. 11 die Kante an der Itückseita 
dei äntiaerea Kreiiea E dei Initraments lelbit iDzeigt. 

3. la diesen iq wie in allen übrigen Figuren sind alle 
Yon den betreffenden Seilen wirklich »icUboren Theile mit 
ganzen Linien , die verdeckleu Theile oder verdeckten 
Stücke denelben aber gar Diclit odei mit unterbrocUenen 
Linien (jo ) gezeichnet 

3- Ebeijfallj in allen Figuren bezeichnen gleiche laleini- 
sehe BuchitaLien dieselben Gegemtände , die griecbischen 
aber uud voriäglieh die kleinen griecbi»clteii beziehen aich 
ölici nur auf die Flgm, bei welcher lie itehen. 



I 
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Kryetallhalter oenaen kann) er ist an der randniS 
Platte B, ond diese an der HqUq hh' befestigt; m 

II. die dioptrUcben Werkienge DD' (Fernrohre beu 
den spiegelnden, Microscope bei den matten Krystallen)|fl 
das. erste derselben i> wird von der Platte C, and dieiM 
von der Hülse H , welche die ehengenannte , an den 
Platte B befindliclie amachliesst, gehalten; ■ 

in. die beiden Kreise, von denen der äassere ^| 
aa der Uülse H, der innere / aber an der stählerns^l 
Axo Ad' befestigt ist; endlich M 

IV. die zur Sicherung der Lage der einzelen Tbeile 
and des ganzen lastruments dienenden Vorricbtnngcn, 
welche aus Gegengewichten and dem Fussgestelie FPut 
bestehen. 

Die Einrichtung dieser Tier Haopttheile in ihren 
Einzelnheiten , bei deren Angabe die mathematische 
Dretiangs-Axe des Gründers AA' so wie der ihn um- 
BChliessenden Hülsen and Kreise durch A nnd die der 
oberen Theile FFP> des Fassgestells dnrch F beeeich- 
net werden mag '1, ist nnn folgende. 

I. Der Krystallhalter, 
5. 

Er besteht 

1. aus awei viereckigen Rahmen R, R' , welch 

dnrch die Zapfen z verbunden sind. Die Seitenstücki 

des vordem R' ^) sind rund, nnd darauf zwei durcl 

eine Qnerg lange q verbundene Hälsen i beweglich 



1) Ueberdie» liod die Allegate von Stellen dieier Schrift di 

eingeschloiieiie Zuhteo gemactit, von deneu die erite 
NummcF de) P&ragcaphea uad die zweite die dei Abiatzei 
darin bedeutet. 

2) Siehe auch Figiti UI, welche einen Qneiichnitt dieser Theil« 

vontellL 



Dorcli die beiden Querstangen des vorderen Balimen's 
geben iwei Schranben' v' , welche in cylindriactien 
Oeflnnngen dieser Querstange iwar drebbar sind, ibre 
MatLern aber in der Querstange i] hallen, and dazu 
dienen, diese Querstange und mit ihr den Krystall pa- 
rallel mit sich selbst nnd senkrecht auf die Axe A in 
einer (in den Figuren yerticalen ) Ricbtang zu be- 
wegen '). 

3. Um eine zweite hierauf nnd ebenfalls anf die 
Axe A senkrechte (in den Figuren horizontale) Bewe- 
gung hervorzubringen , tragen die beiden Hülsen t an 
zwei Armen p ein dem eben beschriebenen gaoB ähn- 
lichen viereckigen Rühmen R" mit einer Schranbc j;", 
welche in der eisernen Stange m ihre Mutter bat. Dieaev 
Rahmen R" ist eben so lang als der R' hoch ist, um für 
diese beide Bewegungen g!«ichen Spielraum zu haben. 

3. Die Stange m trägt wieder einen sotchen Rah- 
men R-" , dessen Schraube v'" ihre Mutler in dem 
messingenen Parallelepipedum n hat , nnd dieses der 
Axe A parallel verschiebt, so dass dasselbe, und was 
weiter damit verbunden ist, durch die unter 1, 2 nnd 
3 genannten Vornehtnngcn nach allen Richtungen des 
Raumes beweglich ist. In Bezug auf die Befestigung 
des Rahmens R'" an der Stange m ist noch zu bemer- 
ken, dass dessen hinteres Stück aus einer ntnden Platte 
r besteht, die mit einem stählernen, durch die Stange 
m gehenden und darin drehbaren Zapfen verseben ist, 
mittelst dessen sich also der ganze Rahmen R'" umwen- 
den liiBst. Da dieser Zapfen nicht allein hinreichen 



t) WegCD des auf dei Axe A. an z ab ringenden Spiegels müsiett 
die beiden Schrauben v' mitten ohngefchr um den inneten 
Durchmesser des Ripgcs g (3. 4) von einander abstehen , 
und deshalb die Stange 9 in deF Mitte breiter als dieser 
Abstand leja Die ScbHube v" im Habmen Fi" gebt 
dagegen ganz durch. 



I 
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wQrde, dem Rahmen R'" sammt den weiteren VnrricU 
tatagen zur geböngen Stelinng des Krystalls and diesen 
selbst so zu halten, ilasa die darcli die Scbraabe v"4 
herrorgebracbte Bewegang parallel der Aie A bleibtJ 
■o bat I 

a) die Platte r einen erböheten Rand pQ, worfibM 
swet an der Stange m sitzende KlanimerD tra grelfeu 
ferner ■ 

ß) die Stange m eine rnode Erböhnng /, ireldfl 
gleichen Dnrcbmesser mit der Platte r bat, sich nul 
hinten lu aber verlaaR, wie die unförmige Gestalt Vif, 
1 and III es angiebt, und endlich 

y} der stublerne Zapfen hinten <eine ScbranlM 
nebst Mntler w, wodurch die Platte r gegen dieStanga 
m gepresst, und so der Rabmen R'" in jeder Lage fest- 
gehalten werden kann. 

Der Grund, weshalb der Rahmen R"' diese Dreh- 
barkeit haben mnss, wird sich weiter nnten bei Mes- 
eang der spiegelnden Krystalle zeigen. 

Um dem Rrystalle nun die erforderlichen Winkel- 
Sewegungen zu geben , hat 

4, das Stück R vorne eine Hülse, in welcher der 
Stählerne Zapfen c mittelst derSchraabe ohne Ende -w' 
drehbar ist, indem diese ihren Stützpunkt an einem von 
n ausgehenden Arme hat , und in einen 
Halbkreis eingreift, welcher an c befestigt ist. — Slal 
des Halbkreises könnte man auch von dem Zapfen 
einen Arm ausgehen lassen , weicher die Mutter dai^ 
Schraube *v' trüge , und den Zapfen c mit einer, darcK 
eine Druckschraube beliebig zu befestigenden', Hülse 
umschlösse. Letztere Vorrichtung ist in der Zeichnung 
angegeben. Damit der Zapfen c sich nicht herunter 
drücke, hat er über n das Pliittchen n. Dieses trägt an 
zwei Armen 

5. die Schraube ohne Ende w" ^ welche in den 
über ihr liegenden gezahnten Halbkreis eingreifend j 



ite^ 
>Ut« 



eine Bewegnng in der verticalen Ebene bewirit. 
Der Halbkreis dreht sieb um ein kleines Zäpfchen d, 
■welches in c befestigt ist, und trägt oben aa drei Ar- 
men a. a' a" 

6, eiDO Vorrichtong, um dem Krjstalle eine Dre- 
hung geben m können, deren Axe parallel dem Durch- 
messer des Halbkreises ist. Diese Vorrichtung besteht 
ans einem Stängelchen l b' , welches in der Mitte vier- 
eckig , oder mit einem Plültchen zur Befestigung des 
Rryatalts versehen, au den Enden aber cjlindritjcli ist, 
und dort in der Gegend der Arme «' und »" sehr 
Bteil, bei dem Anne a aber sehr -wenig ansteigende 
jSchraubcngiinge hat. In diese greifen in n' und a" eben 
so steil ansteigende Riefen , bei a hingegen eine ge- 
"Wöhnliche Schraubenmutter w'" ein. Letztere hat zwei 
erhabene Bünder ee, «aif passt zwischen diesen genau 
in eine cjlindrische Oeifnung in dem Arme a, wonach 
sie sich in dieser zwar drehen , jedoch wegen jener 
Ränder nicht Terschieben lässt. Wird diese Drehung 
Tollzosen, so nöthigen die in einander greifenden 
SchranbengUngc in der Mutter ^v"' and auf dem Stän- 
gelchen b W letzteres der Bewegung zu folgen, und sich 
in der Richtung bb' so -weil au Terschieben, als die 
Weite eines Schraabenganges bei a multiplieirt in die 
Zahl der Umdrehungen um die Spindel beträgt. Dieses 
Verschieben kann aber wegen der Riefen bei a' und a" 
nicht anders geschehen, als dass sich auch die Spindel 
bb' etwas drehe, und diese geringe und feine Drehung 
wird gerade beabsichtigt»). Giebt man dem cjlindrischen 



1] WäiGQ die OefFnuiigen io a' und a" lo ^ie das StäDgetchen 
b b' darin vüllig glatt un^ ej'lindrisch, io würde sich diese« 
idU der Hülse ix'" gleich viel drehea; wären die OclT- 
nungen in a' iiud a" in einander gepau anschliessend kan- 
tig und glatt, (o würde sich dai Stüngelchen TCiachieban, 
ohne sich im geciDgiten za drehen. 
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Theilo von 4 6' 1 '/a 
schraube ourtigen Kiel 
Winkel yon 60° ansteigen; 



I Durchincaser, and laast di« 
lei u' und a'' unter eineot 
, so müssten sie (tod d bis d' 
! Scbraabe bei a obnge- 
fäbr 5 Liniea hocli se}'n , wenn sich dus Stängelchen 
i/b', indem es sieb um diesen ZwiücLenraum (eigentlich 
nm 4,08) verscblebt, om ISO" dreben soll. — Die eben 
bescLritibene Drehung dient, verbunden mit der unter 
Ziffer 5 angegebeocn, nm eine Ebene des Kryslatls bei 
Messnng der spiegelnden Krjstalle, oder eine Kante bei 
Messung der laattcn Krygtalle der Ebene der von 
ScUniube w' (siehe 4) herTorgehrachteu Winkelbewi 
gung parallel za stellen. 

Die angegebene Vorrichtung dürlte inswiscben 
sebr grossen und schweren Kristallen mangelhaft 
scheinen, und für diese die füli>cnde *) besser sej 
An dem Zupfen d sitzt statt des Halbkreises eine Sim 
welche einen dreieckigen Rühmen aßy trägt, der 
Befestigung des Rrystaltg dient, und seine Uuterstfit- 
znug und Stellung durch die 5i;1iraaben und Stangen 
&9' und 3d-" erhält, indem jede der letzteren bei & ia 
einem Gewerbe beweglich ist, und oben die Motter von 
einer der ersteren trügt, welche in runden Oeffnungea 
bei ß und y drehbar befestigt sind. Diese Vorrichtung 
ausschlieslich anwenden lu wollen , würde mehrere 
Nachtheile haben, besonders bei sehr BpitzwinkÜchea 
spiegelnden Kristallen, die schärfere Messuugs-Methode 
leicht an an wendbar machen. 

Piiithlich wird es übrigens bei der ersten Einrichtung 
»eya, mehrere auf das Stungelchen b li'' zu setzende 
oder aufiuschraubende Plältcbcn , und zwar schmälere 
t&T die dfinneren, breitere für die dickeren Kristalle sich 
anzoschaffen. 






. Der dioptrische Apparat. 
3. 

1, Von den beiden astronomiscben Feinrijhreii DD' 
ifit jenes, ia der Folge daa Ite Fernrohr geoaDct, 
an die Platte C, and zwar um das Schwanken müg- 
licliBl za Tefibüten mit drei Annen befeBtigt, Aus der \er- 
bindnng der Fig. 1 und V, von welchen letztere das 
Instrument ohngefähr in der Mitte der Stütze J* senkrecht 
auf die Axe A darchBchnitteo darstellt, ergiebt sich, 
wie die beiden kürzeren Arme das Ite Fernrohr tragen 
helfen, Sie sind im doppelten Sinne gekrümmt; der 
längere dagegen nur in einem, wie Fig. I es angiebt. 
Alle drei Arme endigen sich In 1/3 bis '/i Zoll dicken 
Stangen, welche auf die Platte C angeschraubt sind 
(Fig. V.); die Stange des mittleren Armes wird iiberdiess 
gegen die Hülse H zu noch dicker (Fig. I.) uud breiter 
(Fig.V.), and flitit auf dieser selbst fest. Sollte trotz 
dieser Vorkehrungen die Platte C eine schiefe Rich- 
tung durch das Gewicht der Arme und des Iten Fern- 
rohrs erbalten, so würde es nöthig seyn, ihr auf der 
Rückseite einen eben so dicken King, als au ihrem Um- 
fange die erwähnten Stangen es sind, zu geben, und 
denselben durch eine am Fasse befestigte Strebe X 
mit einer Rolle zu unterstützen (Fig. I.) •). Seine feine 
Stellung erhält das erste Fernrohr durch die Microme- 
terschraube il/', welche an einem von dem Fusse F aus- 
gehenden Arme befestigt ist, und deren Klemme eine 
besondere auf der Hülse H sitzende runde Scheibe 
fssst. 



1) Wenn der Ring nnd die Rolle geLörig gearbeitet lind, lo üt 
durchaus kein Nachtheil zu fürchten; bei den feinilen 
MeridiaoLiciien werden ja Rallen lui UoterttützuDg der 
Äie angewandt 
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3. Dal EWcite Fernrolir D' sitzt an einem starLean 
die Hülse H bei Q umtchlies$en<len , sich in zwei Aeil^ 
theilendcn Arme, und wird dnrcli eine Micrometep- 
Schraobe il/" gegen das erste Fernrohr festgehatteiv 
Diese acheint EWar mit der erwuhnten Strehe Jai 
zu collidiren, allein dieses Fernrohr knnn nie in 
der ZeichnaDg Fig. I. angegebene Lage kommen, welche 
blos der leichteren Darstellung wegen gewählt ist. EsLaoM 
mit dem Fusse keinen spitzeren Winkel machen, als inj 
Fig. V. dessen punktirter Durchschnitt zeigL- 
sweite Fernrohr auch ohne die Micrometerschraube M^ 
fest halten zu können, dient ein mit den Fressscbrsube^ 
ijirp aa die Stütze / zu befestigender Halbkreis j^ 
(Fig. II.) , an welchen dasselbe durch die KlemmM 
Bchraube i// (Fig. 1.) befestigt werden kann. ' "^ 

3. In beiden achromatischen Fernröhren oder AG- 
eroicopen mass von den Fadensystemen ■) in den Breon- 
punkten der eine Uauptfaden (eu welchem es rätblicli 
ist noch zwei Parallel-Faden, in gleicher Entfernung 
auf beiden Seiten einen, einzuziehen) in einer dnrcli 
die Axe A gehenden und anf die Ebene der Kreisein. 
theilung senkrechten Ebene liegen , der andere HanpW 
faden aber anf diesem und dieser Ebene senkrecht, 
seyn 3]^ ferner die Gesichtslinien in einer auf der Ax» 
A rechtwinklich stehenden Ebene sich beüuden , and 



1) Wenn die Caontchouc. Fäden des Dm. Gorine lich bewüh« 

reo, so möchten sie aucli hier deu Vaezug verdienen. Ihm 
BcreitaDg ist angegeben in Quartcrly Joar, of Science Litt, 
and Arts, NewSeriesI. p. 8l, und daraus in des Herrn Prof. 
«. Rittet Schumacher Astton, Nachrichten Va. t29 p. 199. 

2) Da diese Ebene otHeubat durch einen wiiklitlien oder einen 

fiDgirten Theilstrich z. D. 0° geht, und diese Striclie auf der 
Kreisperiphetie senkrecht stehen, so wird man die zuerst hier- 
oben erwälmten Faden die der Theilung, nnd die an- 

künneu. Diese Bezeichnung ist genau, von der Lage der 






beide einander in dieser Axe gcbneiden i}. Endlich 
müssen beide Fernrohre in Microacope umgewandelt 
werden können. Diesen Erfodernissen za cntsprecheD, 
dienen folgende Einriohtnngen; 

a) Die horizontalen Fäden werden in einen Ring 
befestigt '), welcher dureh zwei Schrauben anssen an den 
Fernrohren etwas gedreht und Terscboben werden kann. 
Unmittelbar an diesem Ringe ist für den verticalen Fa- 
den ein ähnlicher Ring , welcher darclt zwei andere 
Schrauben dieselben Bewegungen hat, so dass dieser 
Faden jene stets genau berührt, jedoch dieser sowohl 
wie jene unahbängig bewegt werden kijnnen. — Da 
die genaue Lage des verticalen Fadens gegen die hori- 
zontalen mehr bequem zur Berichtigung der Gesichts- 
linic als streng notbwendig istj so kann man anch alle 
Fiiden in einen Ring einziehen; dieser muss aber als- 
denn doch zwei Bewegungen, nehmlich lum Verschie- 
ben seitwärts für die Berichtigung der Gesichtslinie 
und zum Drehen für die der horizontalen Faden haben. 
In diesem Falle statt des Ringes mit Fiiden eine Glas- 
platte mit geiitzten Linien za brauchen , möchte bei 
dem oft schwachen Reflex von Kr^stallfllicben nicht 
räthlich sejn, 

b) Da die Gesichtslinie des einen Fernrohrs im 




Fäden gegen die Harizonta! -Ebene unabhängig und in der 

Folge nülhig ; bier sind jedoch der Kürze wegen, weil bei 

der gegeawaitigeo Lage des InitnimenU die der Tbeiluug 

parallelen Fäden itets horizontal und die anderen iteU 

wenigiten» nalio in einer verticalen Ebene lind, iene die 

horizontaleD, diese die yerticalcn Füden genannt. 

1) Dieses Schneiden in Ä ist strcnEe genommen nur für die 

malten Kristalle ndtbig , für die Messung der spiegelnden 

mittelst unendlidt entfernter Objecle genügt ein Schneiden 

I nahe bei der Axe, oder auch ein nahes Voibeigeben, 

ia> Fig. VI, Dutchsclinitt de« Fernrohri. 



r 
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Grnode schon die des anderen T&llig bestimmt, so wirA 
diese Beweglichkeil der Fodensysleme nicht hinrcichcnj 
völlig den angegebenen Erfodurntasen lu entsprechen 
Der übrig bleibende Fehler ist aber bei geh öhriger Ar- 
beit nach der Note 1 auf t. S. fCr die spiegelnden KrysUlle 
ganz unBcbüdlicb, und überdiess, nenn man will, dadarcl 
ganr wegznscbafl'en, dasa man an jedem der Ringe, welche 
die Fernrühre nahe ao den Objectiven umgeben , kwoI 
Schrauben einander gegenüber anbringt , welche 
dem einen eine der Axe A parallelle, an dem andereri 
aber eine daraof senkrechte Verschiebung bewirkeD. M 
dieses geschehen , eo ist ^ 

c) die Umwandlung der Fernrohre lu Microscopeu^ 
durch Einschrauben besonderer Objective am einfach^ 
sten zu bewerkstelligen, im entgegen gesetzten Falle abe* 
es räthlicber, 2te bewegliche ObjectiTe in hesondered 
Aufsätzen ^) za den vorigen hinznzuFügen. DieB^ 
Aufsätze bestehen ans einer Hdlse , welche hinten zw^ 
sehen a ß y S genau unf den oberen glatten Rand dH 
zugehörigen Fernrohrs passt, und vorne bei ß y t % dd 
zweite Objectir umschliesst, dessen Brennpunkt in AtA 
AxeA liegt, so dass man im Fernrohre, ohne das Ocnln 
und Padensystem ru verschieben, durch die beiden OiU 
jective einen in A beßndlicheo Gegenstand deutlicll 
siebt. Um dieses zweite Objcctir gehörig zu stetleO) 
sitzt dasselbe in zwei Ringen q q'^); der äussere q pass< 



1} DaiB diese durch Auiziehea der Oculaie nicht fiiglich ga 

chehen liüane , bedarf keiner Auiciaandciietiung. 
SJ fig \l. a ^ y 6 i Z'i Fig- 1' Mi^ die Ferniöbie ohne di eil 

Aul'sätzs. 
Z) Fig. Vir, welch« gleiche Buchilaben mit Fig. II. hat- li 
beiden Figureu liod aus Vcraeheo Feliler eingeschlichen 
die lieh ipatec nicht fiiglich ändern lieisen. Nchmlich in 
Fig- II. aollte Tor dem erhabenen Rande £ j; noch ein Theil 
a ttinge« q tichibar, uud auf dieaeodieSchcaabi 
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genaa in die innere Höhlung der eben genannten 
Hülse, and wird darin dorcb einen kleinen Absatz bei 
[{ y und den Rand e ? gehalten, so wie er durch zwei 
nach innen vorspringende Runder den inneren , die 
Fassung des zweiten übjecliYs bildenden, Ring q', wel- 
cher dnrch die, in kleine Vertiefungen auf ihm selbst 
passende nnd ihre Muttern tu dem äussern Ringe bä- 
hende. Schrauben 7/ getragen wird, vor dem Ausgleiten 
sicbert ; überdiess tragen zwei Ansätze auf der Hülse 
zwischen ß und t eine Schraube ohne Ende 9, welche 
durch eine anter ihr gelassene Oeflnung in der UülsB 
in verlieft liegende Riefen auf dem Umfange des Rin- 
ges ff eingreift, und diesen nm die Axe des Fernrohrs 
sanft zu drehen dient, weshalb die zu beiden Seiten 
dieser Riefen am Umfange von p bleibende Riinder, 
und die von ihnen nnmittelbar berührte innere Höhlung 
der Hülse gnt pollrt »eyn müssen. Mit dieser Vorrich- 
tung geschieht nun die Berichtigung in der Stellung 
des zweiten Objectivs so, dass man einen Kryslall auf 
die unberichtigte Gesichtslinte einstellt, dieses Objectiv 
mit der Schraube 9^ eine Wendung um 180° machen 
lüBst, und von dem Fehler, welcher sich alsdann zeigt, 
die eine Hälfte an dem Krystallbalter, die andere hin- 
gegen, so wie den Fehler, welcher sich nacbber bei 
Drebungen am 90" und 370" ergiebt, mit den Schraa- 
ben ?j berichtigt ij. 



i; bemeikt seynj fernec sollten io Fig. VII, die Schrauben 
1/ bis auf den King q' gehen, und die Schraube 9- lammt 
Zubeliör nicht auf diesem sondern auf den äuaseiaten , dea 
vorderen Kaud i Z Uei Aufaatiei bezeichnenden, Kreisen 
Btehen, und dalier inFig.!!, nicht auf den Aufsatz b J £ ?, 
Gondera stwu über denielben zwischen ß und c gezeich- 

l'l) Eine andere Berichtigung! -Methode lür diete und die be- 
tonderen Objecüve uulen §. Q. 
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Diese Vorrichtung erfallt ihre Absicht, weil dai 
sie die optischen Axi]n iler beiden zweiten Objective 
eine die Axe A reclitnlnklich durch schneide ade Lii 
gebracht werden können, and weil diese Objective, iadi 
Hie die Ton dem Durchscboitts-Punkte in A aasgehen 
den Strahlen in parallele (and zwar zu dieser Lint 
verwandeln, diesen Füll auf den mit Strahlen Dnendlii 
entfernter Ohjecte zurückführen. Uebrigens werden d 
Fernröhre hei dieser Vorrichtung zwar wohl etw 
weniger wandelb.ir als bei der oben bei b) erwähnte 
dafür ist diese erstere aber auch weit einfacher al^ 4 
letztere anter c) angegebene, 

4. In Betreff der Stiirke der Fernrßli'rB möchte 
vohl Objective Ton 13 bis 15 Linien Oeffnung and 
bia 8 Zoll Brennweite, Je nachdem die Kreise 8 hifl. t 
Zoll Durchmesser haben, and Oculare von i/] bis 1/4 Zol| 
Brennweite am dicnjichsten seyo. Für den Gebram 
als Microscope ergiebt sich die Stärke der Objective a 
dem ebe n gesagten , da auch, wenn uma dazu ganz be- 
flondere Objective anwendet, diese wenigstens nahe die 
Stärke der doppelten haben müsseo. ^ 

Auch ist es gut, wenn an den Ferniöhren OelTouiid 
gen zur Seite nebst Spiegel zur Erleuchtnng der FüdeflN 
bei Nacht, und feine Bewegungen der Fadensysteme 
nnd OcnlaFo für das Stellea tniu deutlicbea Sehen bd- 
gebracht sind, 

ni. 0ie beiden Kreise, 



i. Mit der Platte Cist, wie oben bemerkt, durclk. 
die Hülse ff der äussere Kreis E rerbunden, auf wel-J 
chem die 4 Verniers am besten angebracht werden, 1 
weil dieser seltener als der innere gedreht wird, die 
Verniers folglich gewöhnlich dieselbe bequeme Luge für 
das Ablesen behallea, zu welchem Ende an einer, auf 
einem kleinen Zapfen an der Axe jä drebbaren Stange 
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BWe! Lonpen angebracht Einil , von äeneti jedoch in 
Fig. I. nar eine angegeben ist. 

2- Der innere Kreis, welcher aof der Aie A A' 
y festsitzt, und gane in den äassern versenkt ist, wird ah- 

Idann die Theilang in Grade etc, haben müssen. Bei 
etnem Darchmesser von 7 bis 8 Zoll kann man mit 
Hülfe der Honien leicht eine Theilung von 10 eu 10 
Secnnden , nnd bei 10 bis 13 Zoll von 4 zu 4 Secnn- 
den erhalten. 

In Betreff der Verhindangen der Kreise ist die des 
äusseren Kreises and ersten Fernrohrs mit dem Fasse 
bereits oben C3. i.) angegeben, und daher hier zuerst 

3. die des ansseren Kreises mit dem Krjstalllialter 
xa erwähnen. Sie geschieht durch dieMicrometerscbraobe 
M^, welche ihren Stützpankl an der Platte C hat, and 
deren Klemme den vorstehenden Kund B* fusst. 

4. Die Verbindung des inneren Kreises mit dem 
Krystallhalter besteht aus zweien concentrisehen Hin- 
gen G, g, deren äusserer G mit dem oben ^2. i,) be- 
schriebenen viereckigen Kuhmen R theils nnmittelbar, 
theils dnrch besondere Platten (Fig- II,) verbunden ist, 
and in seiner inneren Höhlung eine Schraubenmatter 
hat, in welche die anf dem äusseren Rande des inneren 
Ringes g belindliche Schraube eingreift. Legieren kann 
man mit einem Schlüssel , welcher in kleine Ver- 
tiefungen darauf eingreift, herumdrehen, und ihn so 
gegen die Platte LL' drScken , welche unf der stähler- 
nen Axe A befestigt ist, auf die angezeigte Art einen 
völlig senkrechten gleichförmigen Druck gegen die Platte 
B desKrystullhalters erhält, und dadurch mittelst Pres- 
sung zwischen dieser und dem erwähnten inneren Ringe 
festgehalten wird. Eine gewohnliche Pressschrauhe würde 
schiefen oder vielleicht einseitigen Druck verursachen, 
und dadurch die Concentricität des Kristall balters und 
ünsseren Kreises mit dem inneren Kreise und dessen Axe 
stühreu. Selbst zwei diametral einander gegenüherste- 
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liende Drockscli rauben wilrden dieeCB tbun , wäon sk 
nicht viillig gleich angezogen werden. Eine Rlemnie 
toit 2wei beweglichen Platten würde diesen Fehler zwar 
nicht erzeugen, aber einen anf L senkrechten Hand er- 
fordern, and dieser den Gebranch der Libelle bindern, 
auch eine solche Klemme nicht die gehörige Festigkeit 
haben. Der Bing g lifsst mit einigem Zwischen ran me die 
Axe A dorchgehen i)^ auf deren Vorsprong ein Spiegel 
bei der Messung der spiegelnden Krjstalle gesezt wird. 
Um aller sebraubenartigen Windung sowohl der Ax.e A 
als der Hülse h bei der Messnng grosser matter Kry- 
stalle zu begegnen, ist der innere Kreis sanimt desGen 
Vorsprang an zwei diametral einander gpgenüberstc- 
beoden oder besser an dreien , ein gleichseitiges Dreieck 
bildenden, Pnnkten durchbohrt, und eben so viele cy- 
lindrische oder etwas konische Vertiefungen hat die 
Hülse hh bei li'h', iu welche, wenn der innere Kreis 
gegen den Krystallhalter seine Lage nicht ändern soll, 
genan passende stalilernc Zäpfchen gesteckt werden, wor- 
auf dann die Schraube des Ringes % angezogen wird. 
5. Der innere Kreis erhält seine feine Stellang 
durch die Mikromelerscbraube M^ , welche ihren 
Stützpunkt an einer kleinen Stange x am Fussgestelle 3) 
und ihre Mutter in einer mit dem Kreide verbandenen 
Stange y hat. Letztere umschlichst mit einer etwas 
ovalen Oese den am Kreise befestigten Vorsprung (D, 
an welchen diese durch die Pressscbrauhe V fcsigedi 
Verden kann 3j, 



1) Hierdurcli ist Fig- II- noch ein Theil der Platte L ticUtb^ 
Die Kings und Platten G g linJ aui Vetsehen Fig. 1. i 



2) Siehe Fig. IX , punktirt. 

3) Ausser diesen dreien und dea beiden im J. 3 angebeaen Verbin 

dangen würde die unbegrenzte Wie derb oh lang des doppeltei 
Kry stall -Winkels noch eine Verbindung des Fernrohrs i 
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6. Zum HarizoDlalfitellGD der Axe A A' Ut eine 
Libelle N ixaa Hängen oder Aufstecken TOrhanden, 
Für eine Hiinge- Libelle ist erfoderlich die Haken da- 
TOn trennbar zu raacLen, indem man diesen uucb unten 
die Vförmige Gestalt giebt, um die eigentliche Libella 
hineinznlegeu. 

7. Bei der Messung der spiegelnden Kiystalle wird 
«n das Ende A der Axe AA' ein Spiegel befe- 
stigt, dessen Ansicht von oben Fig. VIII A., des- 
sen Dnrcbschnilt Fig. VIII B. darstellt. Die Ase A 
umscb Hessen neboilicli zwei Ringe q ^', von denon der 
letEtere in der von dem Ringe g geljssenen OeJTnung 
liegt, und eine Stange a triigt, welche durch den Ring p 
gebt. Von letzterem laufen ferner zwei Stäogelchen o' a" 
ans, welche in kleinen Oesen zwei von den Spiegel 2 aus- 
gebende Hückcben tragen. HieJurcb kaoa inun dem 
Spiegel mit der Schraube 7t eine klejoe Bewegung ge- 
ben, ond der Verlängerung der Aie A parallel stellen. 

Eine Ansicht der Platte (I, welche durch die Suhrauba 
;; an die Axe A befestigt wird, stellt Fig. VIII* Tor. 
Sollte der Spiegel durch diese 3 Stangea nicht hinlang^ 
liehe Festigkeit erbalten, so kann man (Fig. VUI C.) 
von dem Ringe p, eine, die Axe A völlig nmschlies- 
sende Hülse «sslaufen lassen , welche loit den Schrau- 
ben /' an die Platte L (siehe oben 1. 4) befestigt 
wird. Die eben erwähnte Hülse trägt vorne den Spie- 
gel an drei knrzen Stungelcheo aof die Art, wie die 
Zeichnung dieses nachweist. Diese Hülse hat aber 
den IVachtheil, dass die Libelle N alsdann nicht unmit- 
telbar auf die Axe gebracht werden kann j welches je- 

mit dem inneren Krelie nnd eine zwischen den Iieiden 
KTciiGD fordern. Da diese Wiederholung aber, wenn lie 
nicht mitSchwietigkeiteD verknüpft scyn «all, noch andere 
Abaaderuugen an dem Instrumente erheischt, lO wird davon 
öbeihatipt in iweiten ibsduiUte (30) geredet werden. 



doch ilie erstere Vorrichtung Fig. VIII A nnd B dord' 
den Zwischenraam der Ringe p and (t' rollkommen g»- 
stattet. Ist diese zweite Vorrichtung dnrchaas nöthig, 
so ciDSS bei ihrem Gebrauche ein Ring von gleichem 
Durchmesser mit der erst erwähnten Hülse anf du 
andere Ende A' der Ase gesteckt werde o , damit tnaa 
die Libelle gehörig ambängen könne. Die Concen- 
tricitüt dieses Ringes mit der Aze A lässt sich durch 
Umdrehen desselben prüfen. 

IV. Vorricbttingea zur Sicherung der Lage der 
einzelea Theile und des ganzen Instrument^ 
oder Balanciruug und Fussgestell. 



Obgleich einzele Theile sich schon von selbst gant 
oder thellweise balanciren, und das Fussgestell auf der 
Seite des UebergewicUtes von dem ganzen Instramenle 
besonders stark und unwandelbar eingerichtet ist, so 
ist es doch vielleicht erforderlich oder nUtilich, das noul 
fehlende Gleichgewicht an cinselen Theilen gane herz« 
stellen , und dicsa hier knn aniadeuten. 

1. Es ist oder es kann doch sehr leicht der an* 
sere Kreis mit der Pidtte C und der innere Kreis mj 
der Platte L in das Gleichgewicht gebracht werden, w» 
nach bei jenen beiden nur das Uebergewicht und da 
Drehungs- Moment des Fernrohrs D und seiner Arou 
übrig bleibt. Um beides gane zu beben, kann man ai 
die Platte C zwei krumme Arme mit Gegengewichtel 
KO anbringen , dass sie in der Lage dieser Platte 
welche Fig.I darstellt, nach unten gekrümmt, und gOi 
raJe unter den anteren Zapfen s erscheinen, folglicK 
ein dem Fernrohre D diametral gegenüberstehender Fankt 
anf der Platte C mitten ewischen diesen Armen liegen 
würde, nnd beide Gegengewichte zuBanimen das Fern- 
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rohr samnit seinen Armen IialaDciren ')■ Diese Massen 
streben zWar Bitmmtlich, die Platte C nuten zurück zu 
drücken, diess lässt jedoch die Strebe X nicht zu, die 
anch dadurch das Uebergewicht vermindert, welches aber 
auch ganz durch Gegengewichte oder grössere Masse am 
äusseren Kreise gehohen werden k^nn. 

2. Das Uehergewicht des Ferurohra D' lasst sich 
leicht durch eine hey i//' an dessen Arm angebrachte, 
und nach den Kreisen zu gekrümmte Stange mit einem 
Gegengewichte heben ij ; das Drehnngsraoment aber, 
welches dies» Gewicht , das Fernrohr und sein Arm 
in gleichem Sinne aosüben, und das, wenigstens in Be- 
zug anf dieAxe AA', eu Termindern, der Bogen x ^^- 
stimmt ist, lässt sich nur durch ein Gegengewicht an 
einer dem Arme von D' diametral gegenüberstehenden 
Stange vernichten, £u welchem Ende denn Stutzen wie 
Lei Theodoliten an die Stelle der Stütze F kommen 
müssen, welches einige Veriindernngen am Fnssgestelle, 
damit man das erste Fernrohr gana herumdrehen könne, 
fodert (6. 2.). Verlangt man für die spiegelnden Kry- 
stalle nnr die Messung mittelst des Spiegels 2, so kann 
das Fernrohr D' an der Platte C fest bleiben, so dass 
statt der genannten Gegengewichte die beiden Fernröhre 
sich einander in Bezug auf das Drehungs- Moment ba- 
lanciren, und ihr Uebergewicht nach der Seite des Rry- 
stalihalters durch Gegengewichte an dem äusseren Kreise 

MÄAbobeo werden kann. 

Wf^ 3, Die meiste Schmerigkeit macht der Krjstallhal' 



1) Weou biecbei ein Conllict mit der EJemme dec Micromeier* 
schrmhe ^" entstehen idIUcj eq darf man diese Klemme 
nur etwas kurier und dafür breiter, oder die PUtte C um 
einige Linieo grüsacr maclieD. 
L 3) Mao übersielit sehr bald, dass am mehreren Gründen Ais 
ÜEbergewichl des Fernrohrs D nicht auf diese Art m he- 
ben ist. 



I 



— 13 — 1 

tcr rücksiditlich dcsUebergcwichtes, An sein DrebunM 
Momeol sich durch salclie Ccwiclitc, wie sie bei dflfl 
lioriiontalen GoDtometer Fig. XV zum UuUnciren difl 
nen, zcrstüren Hesse. Das Uebergewicbt hat für 4fl 
Bpiegelnilen Rrystiille wenig JVachtiieil , weil es daJM 
nie DüLhig ist, den K.rjstall)i;ilter zu drehen; fOr- « 
Messung der matten Krystalle wird er aher mit difl 
inaereD Kreise verbunden , und laust sich id diesM 
Verbindung durch eine alsdenn in den Vorsprung ■ 
EU setzende Bleimusse, und zwar soMohl mit hIs ohnfl 
die Gewichte zur Beseitigung des Drehungs-MomeDtfl 
balanciren; jedoch bleibt iu letzterem Falle noch das BchäcH 
liehe Drehangs-Moment. Oline diese VeibiDdung -würde 
BPich derKrjstallhiiller nui- durch eine Bleiplatte, welche 
tnan auf seiner Hülse hh' in ciuem da^u zwischen den 
Kreisen , und haupUäcblich in dem äusseren , gclusse- 
nen Räume anbrachte, balunciren lassen, 

6. 

Was nun ferner das Fassgcstell betrifft, so hat das- 
selbe folgende Einriebtang: 

1. Um dieAxe A der unten anzugebenden horizon- I 
taten Bewegung parallel stellen zn können, besteht: 

a) die Oese O aus 2 concentrischen Ringen, »ob 
denen der innere ß aussen, der auesere Si' innen sphä- 
risch ubgedrebt ist, wie deren Durchschoilte Fig. V und 
Fig. I zeigen, ii nmschliesst ganz genau die Ilüise H, 
nnd hat 2stiiblerne cylindrisehe Zapfen ? (Fig.IundV), 
welche durch gennu passende OefFnnngen in ii gehen. 
Die erforderliche Bewegung wird nnn durch dieSebrauhe 
A bewirkt, deren Mutter an dem Ringe ü' festsitzt, nnd 
welche gegen den Arm drückt, der Ton dem inne- 
ren Hinge ß' ausgeht, und die Micromelerschranbe 
Ihß trägt. 

b) Entsprechend der durch A hervorgebrachten Be- 
wegung ist die, welche die Schrauben X- ),<• bewirken,] 
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indem die eine von oben , die andete von nntea eiUe 
Platte gegewdie Hülse H drückt. 

Die Vorricbtung zar Berichtigung der horizontalen 
Axe, -welche man bei den Theodoliten nnd Passagen- 
Instrnmenten findet, dürfte bei dem bedeutenden Ge- 
wichte dieses Inslruments leicht den JNachlheil eriengen, 
dass sich die Hülse H auf der Kante der Oese O etwas 
abriebe, und ihre Cylindricität verlöre, weil diese Hülse 
darch das Uebergewicbt des Instrnments nacli der Seite 
des Rrystallhalters besonders leidet. Ist daher die Ba- 
Jancirnng nach dem vorigen § vollständig bewirkt, so 
kann statt der obigen die gewöhnliche Einrichtung hei 
Theodoliten , allenfalls mit einigen kleinen Abäaderan- 
gen, angewandt werden, 

1. Der Fnss F ist wegen der Libelle ausgebogen ^ 
wie Fig. II nnd V es zeigen, und wird deshalb durch 
die Streben / /' /" unterstützt IJ. Er endigt sich in 
einer Platte P, -welche, nm dem Fernrohre D eine 
Tolle Umwcndung zu gestatten , nach der der Axe A 
parallelen Richtung conisch, nach der darauf recht wink- 
iichen (nämlich an den Füssen Fund/) aber cylin- 
drisch geformt ist, wie sich diess ans der Verbindung 
der Figuren I, II, V und IX. ergiebt, welche leUtere 
eine Ansicht dieser Platte von oben , wenn man 
eich den Fuss und die Streben darauf weggeschnitten 
denkt, TOrstellt 2). In die Platte P ist ein starker, 



1) Die Libelle wird man init einer etwas voraiditigcn Wendung 

sehr gat zwischen F «ndy durchatecten künnen, 

2) Sieht man aich, um dag Drehangsraoment de» Fernrohrs TV 

ganz »u zerstören (5. a) odec aus anderen Gti'inden vei" 
anlasit, stall der Stütze F die bei den Theodoliten gewehn- 
lichen Lücke aniuwenden , so muss die Platte P, ihren 
unteren Rand t ausgenommen, vierckt, nnd zwar in dec 
Kichtang / P Fig. IX obiigeßlir 1 V, ihre» uBlcten DurcU- 
megseri lang, in der Breite diesem Dui;chiaeisM unten glcith, 



1 



— 20 — 
runder eiserner Zapfen s^^cliwcisst , der unten in 
der Flutte P" yiereckig zuluult, nnd unter ilir in einer 
Schraube mit der Mutter f sich endigt, wodurch doi 
gaoEC übrige Instrument 

3. an die Platte P' , Ton welcher die 3 Fühb il 
ausgehen, befestigt, und in ihr drehbar ist. Diese 
Drehung geschieht durch die Schraube ohne Ende |j 
welche in Jie im vorstehenden Rande t der Platte P 
befindlichen Riefen eingreift. Das die Schraobe t tra- 
gende Aermchen a kann, wenn man die dasselbe her- 
nnterd rücken de Feder (siehe Fig. I.) zurückbiegt, etwas 
gehoben , und dadurch die horizontale Drehung gani 
frei gemacht werden. 

Wenn man den Rand t mit der Platte P niclit aua 
einem Stücke macht , sopdero denselben anschraobt, 
so kann man ihn, wie Fig.V. zeigt, in die Platte P ein- 
greifen lassen, und dieser dadurch noch mehr Festig- 
keit geben. 

H. Von der Platte P' laufen drei Fasse k «' u" ans, 
welche auf den Schrauben s das ganze Instrument 
tragen, und zugleich nur Horizonlalstellung der Platte 
P' dienen. Damit das erste Fernrohr, wenigstens bei 
einer Stellung des Instruments gegen die Füsse ii (diese 
Stellung ist bei der Zeichnung gewählt), g^inz herumge- 
dreht werden könne, sind die zum Angriffspunkte bei 
dem Umdrehen der Schrauben s dienenden Platten t' 
nnter, nnd nicht wie gewöhnlich über den Füssen u 
angebracht! Diese Schrauben sind io glatten cylindri- 



□nd nach oben ablaufend gemacht werden, um dem eralen 
Fernrohre eine ganze Umwendung zu geitatten. Wollte man, 
vm die» mit der VergrüascruDg der Plalle P zu vcreinba- 
len, und dieicr die lundc Form zu lassen, die A^ie A A' 
verlängern, lo könnte dieses eine seLr nachtheilige Folge, 
nehmlich ach rauben artige Windung dieser Aie bei 
Meaiung, erzeugen. 
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scheß Hulilungen der Füsae w drehbar, ao diese durch 
die Platten t and t' befestigt, und haben ihre Muttern 
in einem dicken Brette, welches entweder mit Füssen 
Teraehen , oder mit Schraubenzwiugen uo eine Fenster- 
bank oder einen Tisch hefcätigt werden kann. Letz- 
tere Einrichtung dient, nm der Stellung des Instruments 
die gehörige Festigkeit zu gehen , und gewiihrt den 
Vortbeil dasselbe überall aufstellen zu können, 

IL Berichtigungen *). 

A. Berichtignngea bei Messung der Kiystalle 
mit Spiegelflächen. 

1, Gehöriger Stand des Instruments, 

JVaclidem dasselbe so gestellt , daas nach dem Au- 
genmaasse die As.e im Fusse F genkrecht steht , und 
die Libelle ana;ehängt ist , wird wie bei Aafslellung 
eines Theodoliten verfahren , oemlich der Ausschlag 
der Libelle in dieser Stellung und nach einer horizon- 
talen Wendung um 180° bemerkt, die Hälfte der Dif- 
ferenz durch die Fnssschrauben verbessert, und ebenso 
bei den horizontalen Wendungen nm 90= und 270" so 
lange verfahren , bis die Libelle überall gleichen Aus- 
schlag giebt, 

2. Die IterichCigang der Axe A und der Libelle ge- 
schieht ebenfalls wie bei den Theodoliten, durch Um- 
hängen derselben und Vcrbeasernng des Fehlers zur 



1) Die vorzüglichitea Berichtigangen aoHeu hier nur kurz ange- 
gebea werden, in der Folge, wie sie bei dem Goniometec 
aaBewandt werden musicn, um denielben gründlich uad 
volhtäodig EU prüfen und zu berichtigen. 



I 

I 



Hälfte BD den StelUchrüaLcn X. l' der A\e A nnd tu 
Hälfte an der StelUchranbc der Libelle. 
3, Berichtigung der Gesiclitslinie. 
Wachdem nun sich durch Umdrehen der Platte C 
nm 360° , ohne 'duss dabei die Blase der Libelle ihre 
Stelle verläGst, von der gebürigeu Gestalt der Hülse H 
fiberieugt hat, führe mun beide Ferarühre so habe als 
ihre Arme es geslatlcn , lusammen , uad dorcb Ver- 
bindnng der Bewegungen um F und A auf ein sch»r£ 
bcgrünztes, sehr entferntes, unbewegliches Object. «• B. 
den Polarstern (besonders in seiner grössten östlichen 
oder westlichen Entfernnng vom Meridian), berichtige 
die Gesichtslinien so, dass , wenn das Bild des Object» 
io einem Fernrohre iim Fadenkreutse erscheint, es Llos 
einer Bewegung um A (und keiner um Fj bedarf, am 
es auf das Fadenkreutz im anderen Fernrohre 7u füh- 
ren. Hierauf stelle man die Fernrühre einander diame- 
tral gegenüber, so dass die horizontalen Fäden stcl^ 
decken. Geschieht dicss alsdann auch von den TerÖ 
Cdlen Fäden oder doch \on ihren Mitten, so sind die ßli 
sichtslinien senkrecht aaf A oder der Kreisebene p» 
rallel ; wo nicht , so cortigire man an jedem Fern 
röhre die Hiilfte des Fehlers , und wiederhohle dM 
Versuch, bis sowohl in den einander müglicbst genähef 
ten Fernrohren das Bjld des Objects sich durch einl 
blose Bewegang um A auf beide Fadenkreutze führea 
jässt, als auch diese sich in den einander gegen überstehe^' 
den Fern röhren decken; alsdann ist, wie oben bemerkt 
die Gesichtslinic, jedoch nur für die Messung der spie- 
gelnden Kristalle mittelst der Bilder anendlich entfern' 
ter Objecte, als völlig berichtigt anzusehen. — Bleib 
hiernach das auf das Fadenkreatz eingestellte Bild dei 
Gegenstandes bei Drehungen nm F ganz an dem hori< 
tontalen F<iden, so ist auch dieser berichtigt, weichet 
bei der Messung matter Krystalle nothweudig, für die 
der spiegelnden nützlich, and daher bei dieser Gelegen- 
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heit nicht zu Tersänmen ist. Anch ist es gat, wenn die 
verticalen Füllen eiae eigene Bewegung iiuben , diese 
gleicli zu Anfang anf ühaliclie Art durch Drehung um 
die Axe A ganz verticül zu stellen. 

4. Die Berichtigung des Spiegels besteht darin: 
u) ihn mit der Ase A völlig parallel zu stellen, ond 
/5) seinen error indicis zu kennen, d. h, zu wissen, 
was die Verniere angehen, wenn die Eheno des Spie- 
gels mit derGcsichtslinic des ersten Fernrohrs parallel Isl. 
Zu «) [n dieser Ahsicht richte mun ein Fcrnrohi 
auf einen Gegenstand wie bei (5.), snche das Bild des 
Gegenstandes iu dem fder Bec]nenillchkeit wegen ohn- 
gefähr horizontal gestellten) Spiegel, und sehe, ob es 
stcla, sowohl hei einer Bewegung des Fernrohrs als des 
Spiegels um A^ am verticalen Faden erscheint und bleibt. 
Geschieht diess nicht , so muss man es dnrch die 
Schraube ti Fig, VIII bewirken. 

Zu /3) Man messe mit dem Ifen Fernrohre die Höhe 
eines Sternes , entweder mittelst eines Quecksilber-Ho- 
rizonts, oder, wie hei einem Rcpetilion:>-Kreise, die dop- 
pelte Zenilli-Distanz durch Drehen des Instruments um 
180" um F. nieiaus erfährt man den Winkel des Fern- 
rohrs mit dem Uorizont, wenn dasselbe nach dem Bilde 
des Gegenstandes (Sternes) in einem horizontalen 
Spieg<d gerichtet ist. Ciebt man dem Fernrohre diese 
Richtung, (um besten durch wirkliches Viairen in einen 
Quecksilber-Horizont) und dem Spiegel 2 durch Dre- 
hung um A (ohne irgend eine andere Bewegung zu 
Hülle zu nehmen) die einem Quecksilber-Horizont pa- 
rallele Lage, d. h. dass das durch ^ reßectirte Bild ge- 
nau am Fadenkrentze erscheint, so macht der Spiegel 
mit der Gesichtslinle ofTenbar einen dem eben angege- 
benen "Winkel derselben mit dem Horizonte Tütlig iden- 
tischen Winkel , nehmllch den der gemessenen Hühe- 
Die DilTcrcDz dieses Winkels und der Angabe der Vcr- 
uiers ist sodann der gesuchte error indicis. 



I 



I 
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5, DiercrscIiiGileneii Lagen, In welche innerer Rreis, 
Rrystallhalter und üasserec Kreis bei diesen Berichti- 
gQDgen kommen, dienen zugleich (besonders, wenn lia 
absichtlicti vervielfältigt werden, so dass jeder Quadrant 
eines jeden dieser drei Kreise mit jedem Quadranten 
der beiden anderen bei dem Verl'ahren inr Berichti- 
gnng der Gesichtslinien einmal zusammen kommt) die 
Concentricitiit der Kreise und Cj'lindricität der Hulwn 
und der Axe zu prafen, 

6. Die Prüfung der Theilnng mit den Verniers üt 
wie bei jedem anderen winkelmessenden Werkzeuge mit 
ganzen Kreisen und vier Verniers. 

B. Bericlitigungen bei Messung der Krystalle 
mit matten FlächeD. 

8. 

Hierzn ist eigentlich nur nölhig: 

1, gehörige Lage der Gesichtslinie, wie solche oben 
bei der Beschreibung (3. 3.) angegeben ist, und 

2. daas das Instrument die so eben nuter 5 und 6 
erwähnten Prüfungen gut bestanden habe. 

1d Betreff der Gesichtslinien wende man , wenn 
Eweite Objective zugesetzt sind, nach Berichtigung die- 
ser Linien für die spiegelnden Krjstalle , das oben 
(3. 5. c) iingegcbene Verfahren an, wonach dieselben 
in einer auf die Axe A senkrechten Ebene liegen, 
und diese Axe gehörig schneiden werden. Um diess auch 
noch auf eine andere Art, und bei Einsetzung beson- 
derer Objectire zu prüfen, lasse man den gehürig ge- 
stellten Kry&tall dnrch Drehung des Krjstallhalters oder 
die Plbtlc C sammt den beiden daran einander gegen- 
flber befestigten Miscroscopen eine Wendung von 180" 
machen, und sehe, ob während nnd nach derselben 
die Kj-/stallkante den borizontaleii Faden verlasse. lat 




j 
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diess , BO mnss die HuIfCe des Fehlers dnrch die Scliran- 
ben zur Stellung der Ijorizontaleu Fuden , die andere 
Biilfte durch die Schrauben v' und v" nach der Lage 
des Rryslalh gegen dieselben verbessert, und diess so 
oft wiederholt werden, bis bei jeder Drehung des K.ry- 
Btalls am A dessen Knote an dem horiKontaleii Faden 
in beiden Microscopen (und zwar am mittleren bei 
drei Fäden) unverrückt bleibe. Es »ersteht sich von 
selbst, dass man sich hierzu eines vollkommen scharf- 
kantigen undurchsichtigen und wo möglicb spitiwißk- 
lichen Krystnlls bediene. 

Sämmtlicbe Qerichtignngen werden, wenn sie einmal 
ordentlich vollzogen sind, bei gehuriger Arbeit und Ue- 
handlang des Instruments in der Folge nur selten, and 
faöchsteas be! dem Uebergange von der Messnog spie- 
gelnder KrjBlalle zu der von matten, oder dem umge- 
kehrten einer Prüfung nad kleiner Hacbhülfe beduri'ea. 



I 



JII. Messung der Krystalle. 

A. Der Krystalle mit Spiegelfläclien. 

9. 
1. Mit dem Spiegel £. 



Der auf die Plätteben (2.6.) zwischen S' ondcJ" 
anfgekittete Krjslall wird dem Augenmaasse nach so ge- 
stellt, dass die sa messende Kante der Axe A, und 
seine eine Fläche (die Ite Krystall fluche in der Folge 
genannt) der durch die Schraube w' (2. 4-) hervorge- 
brachten Bewegung parallel ist. 

2. Hierauf wende man das Instrument um F, bis 
das zu benutzende Object fein Steru oder die Sonne) am 
verticalen Faden des ersten Fernrohrs erscheint, indem 
man mit einer Hund letzteres auf den der ersten Rrystall- 
fläche ohngefähr parallel gestellten Spiegel 2 richtet , 
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und abwechselnd damit (zuletzt die Schraube ^ gebrau- 
chend) diese Wendung macht, während dem man mit 
der anderen Hand den Krystallhalter leise festhält* nach 
▼ollendeter Richtung und Wendung ziehe man nun die 
Klemmschraube Ton M^ an. 

3. Drehe man alsdann, wenn es nöthig seja sollte, 
denKrjstallhalter so, dass die von dem Sterne einfallen- 
den parallelen Strahlen ^x, 9^x^ ^) zwischen den 
reflectirten x(> , ih'q* liegen, und, wenn die Einfalls- 
Winkel ii^ heissen , ohngefähr cosi=^9.cosi' ist 3^, wor« 
auf die Klemmschraube von M"^^ angezogen wird; 

4. Suche man das durch die Ite Kry stall fläche re- 
flectirte Bild des zu benutzenden Gestirns mit den 
Schrauben v' v" v^'* w'^ und m^"' auf das Fadenkreutz 
des Fernrohrs zu bringen , so dass die zu messende 
Kante ohngefähr in der Gesichtslinie des Fernrohrs 
liegt, und das Bild seine Stelle am Fadenkreutze nicht 
yerlässt^ wenn man dem Krystalle auch mit der Schraube 
<iv^ eine Drehung giebt ^). Um sich zu überzeugen, 
ob während dieser Operation das Gestirn die anter 2 



1) Fig. X a und b. 

Ü) Diese Bedingungen werden bei einiger Vorsicht in der ersten 
Aufstellung (1.) schon in dieser erfüllt scyn ; wo nicht, so 
wird doch diese Drehung durch eine kleine Wendung des Rah- 
mens Ji^" um den Zapfen an der Platte r, nöthigenfalls mit 
Anwendung der Schrauben v' und v" , zu machen seyn. 

3) Dieses geht leichter und schneller , wenn man das Ute 
Fernrohr als Microscop gebraucht^ und damit die Krystall- 
kante erst ohngefähr berichtigt^ indem man sie in zwei La- 
gen desselben dessen horizontalen Fäden parallel stellt. 
Sollte der Krystall für die nachherige Messung zu weit 
excentrisch gestellt werden müssen, um dann noch in die- 
sem Mieroscop sichtbar zu seyn, so kann man die Stellung 
damit erst vornehmen, und den Krystall hernach mit den 

^ Schrauben v* und v*^ an den gehörigen Ort bringen. 

Auch kann man zum ohngcfährcu Einstellen drei dünne 
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^^Bbezeiclinete Ebene nicht Terlasxen habe, bedarf es nur 
^^Wnes Blicks auf dus vom Spiegel zurückgeworfene und in 
^^Bedem Falle leicht ins Fernrohr wieder zurtickzufüh- 
^H^nde Bild des Gestirns; die grösste Bequemlichkeit ge~ 
währt in dieser Rücksicht der Polarstern, wena die K17- 
Btallflächcn ein scharfes und helles Bild desselben geben. 
1 5. JVuB führe man das von der 2len Krystallöäche 

x' dem Spiegel zugeworfene nnd voa diesem zum iwei- 
tenmale reflectirte Bild durch die Schrauben iv' und 
die Micro meterschra übe M^^ (letzteres natiirltcli, nach- 
dem man die ohngefälire Stellung dem Spiegel aus 
freier Hand gegeben hat) ebenfalls auf das Fadenkreutz, 
ao dass sieb beide Bilder des Sternes'' decken. 

6, Hierauf lese man endlich die Vernicra ab; ihre 
r Angabe weniger dem nach [7. -ji ß) ermittelten Colli- 
mationsfehler oder error indicis ist der rerlangte Win- 
kel bei den Kanten über 90°, hei denen unter 90" dage- 
gen dessen Comploment zu ISO", oder: wenn K die zu 
messende Krystallkante, E den Collimationsfehlcr , N 
die Zahl von Graden und Minuten, welche der Au- 
fimgspnnkt des llen Nonins anf der unmittelbaren Thei- 
Inng des inneren Kreises abschneidet, und n' , n" , n'" 
ond n""die Zahlen von Minuten und Secnnden, welche 
ZQ jener Zahl beziehungsweise der Ite, ate, 3tB und 4te 



Paralleleprpcden oder ichtnale in der Länge zu Kanten um- 
gebogene Bleche von 1, l'/i unil 2 Zoll Länge recht- 
winklich , so dflsj die Karten die einer Wiirfelecle bil- 
den, verbinden lassen. Legt man alsdann zwei dersel- 
ben auf den Ring g oder G oder die Platte B , jo werden 
alle längere Kanten des dritten parallel zu A ttja , man 
braucht daher jene beiden Tlieüe, nur ao aaf eines dieser 
drei StücLe zu legen , dass eine Kante des dritten s-y die 
Inr die zu messende Kante erforderliche Stelle koiumt, 
und letilcic Kante jene ihrer ganzen Länge nach berühren 



\ 
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H onius geben , bedeuten , lo ist in Zeichen : 
bei Kanten über 90<' 

4 

bei Kanten unter 90^ 
K = i80« +iP - (^iV4- 7 J (,[j^ 

Die Richtigkeit dieses Verfahrens ergiebt sich auf 
folgende Weise. Es sey (Fig. Xa und 6) xKxf ein 
senkrechter Durchschnitt des zu messenden Krystall* 
Winkels y und (px (p'x^ parallel einfallende Strahlen , 
ferner sollen die einmal reflectirten Strahlen x^ und 
9t'Q^j rückwärts {xq bis q*) Tcrlängert/sich in dem Pankte tf 
Bchueiden, und q'v die ähnliche Verlängerung des zweimal 
reflectirten Strahles q*q" seyn. Alsdenn ist der stampfe 
und bei Kanten unter 90^ überstnmpfe Winkel 

xcoQ' = 2(180°— Ä) ; © 

denn die Summe der beiden Winkel, welche die pa- 
rallelen einfallenden Strahlen mit ihren Einfallslo- 
then auf den Krjstall-Ebenen machen, ist 180^ — Kj und 
der genannte Winkel offenbar doppelt so gross, weil er 
die Summe der Einfalls- und der Reflexions«Winkel ist; 
ferner hat man den Winkel 

Q*(OQ* =s + (180«— XCÖ(>') = + (2Ä— 180«) , 

wobei sich das obere Zeichen auf die Kanten über , 
das untere auf die unter 90« bezieht, und den Winkel 

2{>'(»" = 90«— Va o>p'(»" e 90«-V2 Q*a}Q' , 

weil die Strahlen x^ und q'q'* nach dem unter 5* ge^ 
sagten parallel sind; folglich ist der Winkel 

"Lq'q'' ^ 90«T(Ä-90«) 
wonach sich für dessen Nebenwinkel vq^2 
bei Kanten über 90« . ♦ . . vq^2=K 
bei Kanten unter 90« . . ♦ . vq'S =±= ISO«— Ä 
ergiebt; und diesen Winkel erhält man gerade aus dem 
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gen Verfahren, weil der Collimationsfehler den Staßd 
der Verniers aogiebt, wenn die Ebene des Spiegels der 
eigenlliclien Gesicbtslinie oder den ihr parallelen Strah- 
len xp nnd p'p" parallel ist. Die Endformeln lur K 
bedürfen hiernach keiner weiteren Begründung , da sie 
übrigen» denen bei dem Gehrauche mehrerer Verniera an 
anderen Instrumenten gewölinlicben Formeln gleicli sind. 

Wendet man die Sonne an , so müssen Elend- 
Glaser gebrnucht werden, besonders, wenn der Krjstall 
j^ross ist. Diese werden am besten in einem kleinen vor 
das Ohjecliv m steckenden Aufsätze verEchiebbar an- 
gebracht, und von verschiedenen Farben genommen, 
wodurch die beiden Bilder sich leichter unterscheiden 
lassen, und wobei man für das zweimal reftectirte Bild 
eine schwächere Blendung nehmen kann. 

Da man leichter den Itand als die Mitte des Son- 
nenbildes auf das Fadenkreutz einstellt, so ist es am 
besten, wenn man hei der Richtung (oben 2) das von 
dem Spiegel refleotirtc Bild 1) und beriiach bei dereigent- 
licben Messung das von derlten RrystallQäcbe herrührende 
Bo einstellt, dass der obere Sonnenrand (der auch im 
Fernrohre wegen der Spiegelung oben erscheint) den 
Horizoutalfaden in der Mitte berührt, und das Bild 
von der 2len Rrjstallfliicbe von oben eintreten lässt; 
alsdann sind die beiden nächsten Ränder Bilder des 
oberen Sonnenrandes, und leicht mit grosser Genauig- 
keit in Berührung am Fadenkreutze zu bringen. 

Der Uauptvortbeil dieses ganzen Verfahreng be- 



1} Bei Objecten, die aU Punkte erscheinen, wie die Fixsterne, 
genügt et für die Bicbtnng, wenn sie am verticalen FdJea 
sind; hier ist die Berübiung mit dem homoDtalen Faden 
nur deibalb aogerillicn, um den obersten Punkt dea Son- 
nearandcB oder ihren vctticalcn Diirchtnesscr leichter jm 
linden, weil auf dielen das luslrament im Admutii gerieb' 
tet werden muii. 



^^vm 
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steht dartiiQ , dass keine BchUdliche VerrQckong «labet 
nur einigermaaBBeD zu befGrcbten ist, nnd es be' prü* 
mntischen vlelkaDtigen K-rystulIeo ünsserst sclineU com 
Ziele fülirt, da man nur dem elDmal geliürig etogestellten 
Krjstalle, entweder mit Hülfe der Wiokelbew-©gan,geQ 
durch die Scbranben w', w" , w'", oder mit Hülfe der 
"Wendung um den Zapfen an der Platte r (2.5), 
treoD anch diess nicht hinreicht, mittelst Wei 

Lösung der Pressscbrai 
ihe /}/i"und bernacb n 



Ife der I 
Dg da 



I 



ganzen RiystallbHlters (n^ 
lie an der Micrometerscli 
deren Hülfe) die erforderliche Drehaug ta geben, m 
darauf den Spiegel darch die Micrometerscbraube Jtf' 
■wie die neae Kante es fordert, einzustelleii brauch 
um auch ihre Messung bis auf das Ablesen vollendet i 
baben. Nur wenn die eine Kante unter, die andei 
aber über 90" ist, kann es erforderlich oder dienlic 
a, dem Instramente, ebe die Messung der zireitc 
begonnen wird, eine Wendung von ISO" um die Axe 1 
ond bernacb dem ersten Fernrohre und den Kreisen nao 
Lösung der Pressschraube i// und der Micrometerschrai 
be M^ und M^^^ die gehörige Drehung zu geben *J 
damit die Lichtstrahlen, wie unter (3} bemerkt, anffallei 
nnd von dem Spiegel JS nach dem Fernrohre reHecti] 
werden können. Die Vergleichang der Fig. X aand 
■wird dtess noch mehr Terdeutlichen. Die erstere soi 
die Messung einer stampfen Kante in der Lage des In 
struments Ton Fig. I., die zweite die finer scharfen Kant 
nach des Instruments Drehung tod 1S0° um F 
stellen. 



i) Das aicheritc Verfahren hierbei ist, erat dem Fernrohr« 
und äusseren Kreise eine Drehung, bei welcher man di< 
Presäsch rauben von M' und M'" lo> macht, zu geben, 
bis das Fernruhr die erforderliche enlgegengc setzte Meigon^ 
hat, und hierauf nach Anziehung dieser und Ladung dar 
FreiMchraube V den inneren Kieis sammt Spiegel zu drehen. 



— 31 — 

Hiernacli ist ancli teiclit cinzusehcD, dass nach dic- 
Dreliung der CollimationsfeLler um ISO grösser 
blB voHier, also = £'+180" ist, wodarch für diesen 
|b11 die Endformel für Kanten unter 90" wird: 



K = 360°+£' — flf-*- — 



P^) 



(III) 

i welcLer die 360" nicht weggelassen werden dürfen, 
negativen Werth für K an erhalten. 
Sind mehrere Kanten an derselhen Ehene zu mes- 
,0 wird man diese gleich mit der von der Schran- 
ahhangendea Bewegung parallel stellen , und 
Bm Fernrohre die erforderliche Neigung darnach ge- 
iD, am hernach mittelst dieser Ceivegung die Stellung 
(ee Krystallcs für alle Kanten an der genannten Ebene 
I erhalten. 

Die Drchnng des ganzen Instruments wegen Fort- 
ing der Sonne geHchicbt durch die Schraube £ 
F^g. I. 



10. 

2. Messung ohne den Spiegel mit 
einem Fernrohre. 

Nach Defestignng des inneren Kreises durch den 
^'"S ffC4- ^j) ""d des inneren Kreises durch djc Schiaulie 
*f, Dnd nach den Stellungen, welche (9. 1 Lis 40 an- 
gegeben sind, lese man die Verniers ab, stelle darauf das 
Fernrohr anf die zweite KrjstallQacIie ein, so dass das 
Ton ihr reilectirtc Bild am Fadenkreutie erscheint, also 
Beine Gesichtsiinie in die Bichtnug ax'^' fällt; und lese 
zum zweitenmal die Verniers ab; alsdann ist die DifTe- 
renz der beiden Ablesongen = 2ClS0"— A') nach Glei- 
chung 0, indem das Fernrohr olTcnhar den Winkel xwp' 
beschrieben hat. Bezeichnet man daher die Resultate 
der AblesQDgen wie oben (9. 6.), und unterscheidet 
beide durch Murken auf der linken Seite , su hat man 



liiernach, wenn die erste Ablesung kleiner als d! 
zweite ist , 






-(V-l-i>i" + ln"'-t-'i 



(IV) 

wobei man durch Einstellen des ersten Vcroier manclii' 
mal 'Ä" und 'n' auf JVnll bringen kann. 

In Betreff der Vergleichung dieses Verfahrens raifi 
dem Vorigen hut dieses die beiden Vorzüge, dus iM 
Bild von der zweiten KrystallOitcbe nicht durch doppeltett 
RcÜes geschwächt wird Cweshalb hei sehr kleinen Kryi 
stallen dieses Verfuhren anznralhen Ist), und dass E 
dadurch den doppelten Winkel erhält; dngegen bat di4 
ses Verfahren aber auch die beiden Nacblheiie , 
man dabei keine Bürgschaft für den zwischen den beb 
den Einstellungen des Fernrohrs unverrückt gehliebenel 
Stand des Krj-stalls hat, und die Höhcnändernng des an 
gewandten Gestirnes in der Regel berücksichtigen 
Die leichteste Arl diees zu thun ist die, duss mar 
dem zweiten Ablesen das Fernrohr wieder auf die 
Krp stall fläche einstellt, zum drittenmale alle Verniers ■ 
liest, das arithmetische Mittel zwischen der ersten oe 
dritten Ablesung , und zwar aus den Zahlen IV qdi 
n'+rt"+n"+n"" besonders, nimmt, und diese Mittel i 
dieWerlhe von '/T und in'+V+i„ " + !«"" in der F 
mel IV gebraucht. Macht man die Messung nahe zu da 
Gulminations-Zeit des angewandten Gestirns, so wird dfl 
Fehler, wenn man die Hühenünderang nicht 
sichtigt, meistens unhedeotend. üeberhaupt lasst sIc! 
aber auch seine Grösse leicht beslinimen oder doo 
schaticcn. Sey nehmlich <f> die Polhuhe des Beohach 
tangs-Urtes, h die llühe, ä die DecUnatioa und t di 
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Seit Dach der CnlmiaatiOQ des Gestirns, so ist nahe ') 
cos y cos J^ ■ , p -, r V cosQiSt}^ 



hin050.i5Jt-*- 



ao6a6S 



C.5^0' 1 



tosk 

ind der Fehler in der Messung gleicli '/a Jh, so dass 
der Winkel bei abnehmender Höhe zu klein, bei la- 
nehmender zu gross gefunden wird. Nahe aa der Col- 
mination hat nmn 



//Ä = 



105454 C03 q 



cos {7) — d) 

wo t und ^ in Secnnden ausgedrückt verstanden wer- 
den, also für t in Iilinaten ausgedrückt, der numeri- 
sche Coefficient nich in I,9ö3/i5 verwandeln würde. — 
Die obige Art, den Fehler ohne Rechnung zu beseitigen, 
oder doch unmerklich zu machen, setzt olTenbar gleiche 
and kurze Zeitintervalle zwischen den beiden aasseren 
und der mittleren Beobachtung voraus, zu welchem Ende 
man vor der feineren Einstellung zn der wirklichen Mes- 
sung die Stellung des Krjstulls, so dass die Bilder von 
beiden Flachen an dem verticalen Faden erscheinen , 
berichtigen wird ^). 

11. 

3. Messang mit beiden Fernrähren. 
Die Messung des doppelten Complement- Winkels 



1.3 Diese und die folgende Formel (ur dh ergeben «ich aat der 
Gleichung 

ein k = ünip sind + cos^ coaS cos (i5() 
und finden lich in den geodätischen Schrifleu z.B. Boh- 
nenberger über geog, Oilsbeitiaimung f. 133. 
■9} Dais auch die Messung ohne Spicgpl mit einem Ferniohre 
durch Drehung des Kiyslallhultcts geichehen könne, ist 
von sellxl kUc) man verliert aber dabei den Vorllieit dea 
doppelten Winkels, und bat mehrere andere Nachlheile 
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TOQ K mit beiden Feroröhreo würde eine Veil>indnn| 
des inneren Kreises mit dem zweiten Fernrohre oder 
eine Drehung des Krjstallhalters und ein Spiel der 
Schraube auf dem Ringe g während der Messung fordern; 
beides ist aber um so weniger räthlich als man mit ge- 
ringerer Mühe den vierfachen Complement-Winkel er- 
halten kann. 

Za dem Ende mache man 

1. nach Anziehung der Schrauben q ^) und xf/ die 
oben (9* I. und 5) angegebene Stellung des Krystalls 
hier so, dass die zweite Krystallfläche der Bewegung 
durch die Schraube w' parallel, und die zu messende 
Kante ohn gefähr in der Axe A ist , wonach stets so- 
yiele Strahlen des Gestirns an ihm vorbeigehen werden, 
dass in dem direct danach gerichteten zweiten Fern- 
rohre dessen Bild lebhaft genug erscheint , um das 
Instrument im Azimulh gehörig mit der Schraube '§ zu 
richten. 

2. Stelle man darauf mit Hälfe der Schrauben iv^', 
w'" und M^ das erste Fernrohr auf die zweite, und da- 
naeh mit Hülfe von w' und M^^ das zweite Fernrohr 
auf die erste Krystallfläche ein , indem man nach jener 
Einstellung, ehe man letzteres bewegt, die Richtung des 
Instruments prüft , ferner, wenn sie und die Stellung 
des Bildes wenigstens am rerticalen Faden zugleich 
richtig befunden sind, das zweite Fernrohr erst mit 
freier Hand an seine Stelle führt, und zuletzt die fei- 
nere Berichtigung abwechselnd an beiden Fernrohren 
macht, wobei man für jenes M^ und M^^^ in entgegenge- 
setzter Richtung, für dieses aber M^^ allein gebraucht. 

3. Hiernach löse man die Klemmschraube von Afl^ 
und M^^^, führe den äusseren Kreis sammt beiden jetzt 
damit verbundenen Fernröhren so weit in der Richtung 



1) Zu noch grösserer Sicherheit können hierbei auch die Zäpf- 
chen bei h^ (4. 40 gebraucht werden. 
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^Bt' FD Fig. \I hernm , LIs dns zweite Fernrohr nwlie 
' auf das Bild von der zweiten Krj&billfläclie gericbtet 
Ist, bewirke dessen gennue Einstellung auf dieselbe, nacb 
Aniicbung der betrelFenden Rleinmscbraübe , mit J/' 
and, soweit es nüthig ist, mit ^; befestige mit ^p' das 
zweite Fernrobr an den Bügen / , und lese die Ver^ 
niers ab. 

4. Nun führe mnD nach Lösung der Klemmschrau- 
ben von M^ und ^i" den äusseren Kreis sammt dem er- 
sten Fernrobre so Aveit in derselben Riclitniig herum '} 
bis dieses nahe, und zuletzt nach Anziehung der gebij- 
i'igeii Klcinaischniube mit üülfe von M^ und nuthigen- 
falls von i genau auf das Bild von der ersten Krystall- 
fläche eingestellt iht ; prüfe danach roch einmal die nnver- 
tinderte Stellung des aweiten Fernrohrs, und verbessere 
den Fehler in der Höbe durch ÄP"^ , so dass in beiden 
Fernrohren die Bilder zugleich an den Fadenkreut- 
üen erscheinen. 

5- Hierauf lese man znm zweitenmale sämmtliche 
Verniers ab; alsdann ist die Differenz zwisehen beiden 
Ablesungen dem vierfachen Complementwinket Ton K 
gleich , also in denselben Zeichen wie früher : 




denn nacb der Stellong (a) schliessen die Leiden Ge- 
sichtslinien nach (9. GI.0) einen Winkel = 2 (ISO^—A') 
ein, und durch die folgende Operation (.3) wird offen- 



1) Hierzu muss das Instrument beim ersten Aufitellen ohnge- 
raht die Stellung wie in Fig. 1 eilialtea , damit bei dem 
Umdrehen das Fernrohr nicbt mit den Filiaen u collidite. 
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bar da« erste Fernrohr om eben dicaen Winkel »oi 
«einer ßicbtung nacii den yon <ler zw<'iten Rrvstulißäc^ 
zurEckgeworfenen Strahlen und der frilLeren des zweiteo 
veiter entfernt, Go da.<:s es, um in lelzlere Richtung lo 
kommen, einen Winkel = 4(180— /T] beschreiben müsste. 
Diesen Winkel wirklich tu. beschreiben, verhindert nnn 
swar das befestigte zweite Feinrohr, allein dieselbe 
Stellani;, welche, wenn diese lieschreihang gescbelteB 
wttte, die Verniers gegen die Theilung eingenommen 
hätten, erhalten sie ollenbar auch, wenn das Fernrohr 
durch eine entgegengesetile Drehung (um den Winkel 
360— 4,180^— Ä')) in diese Richtung der Strahlen tob 
der ersten Rrystall fläche gefSbrt wird, wie unter H. an- 
gegeben ist. 

Dasselbe Resuhal lässt sich auch durch Stellung 
der llenKryslaltaäcbe parallel zu der Bewegung von«', 
Einrichtung des llen Fernrohrs auf diese und des 2ten 
aaf die andere Rrystallilüche , ferner Drehung der ver- 
bundenen Kreise und Fernröhre inder Richtung DFD'f 
bis das 2te Fernrohr auf die Ite, und danach dareh 
Fortbewegung des Iten Fernrohrs allein in derselbe« 
Richtung, bis es auf die 2te ßrj'slnlJlljiche einsteht, er« 
halten , wobei das erforderliche Spiel der Schrauben 
nach dem Vorhergehenden sich leicht ergiebt. Man er- 
hält hierbei 3iV> ^If, wjnii die Theilung in der Rich- 
tung D'FDy bei dem EUerst angegebenen Verfahren 
aber, wenn sie in entgegengesetzter, nehmlich in der 
■»on DFD', lauft. 

Diese Verfahren sind freilich etwas weitläufiger als 
die beiden Torhergchenden, dagegen haben sie aber auch 
beinahe die vierfache Genauigkeit des ersten to wie die 
doppelte des zweiten , und gegen letzteres auch noch 
die Vorlheile , dass man keine Berücksicliligung der 
Hohenündernng desGesiirnes dabei nöthig hat, weil die 
Einstellungen auf die beiden Krystall flachen gl 'chzei- 
tig geacheben , und dass sie aus eben diesem Grunde 
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ittch grössere ßürgscliaft für eine schädliche Ver< 
(fickung des Krystalls oder InatrumeRts gewähren. — 
rch die Gegenwart zweier Beobachter werden diese 
ferfahreii sehr bescbleanigt. 

Schliesslich ist noch zu bemerksn, dagg, wenn es 
nicht anf die übsolate Grosso des Rrystallwinkels, son- 
dern nur aof die Vergleichnng mehrerer an demselben 
oder an verschiedenen Krirstalten ankommt, der Gebraach 
beider Fernröhre sehr leicht und schnell la dem ge- 
TTünschten Resultate führt. Man stellt nebmlich zudem 
Ende die beiden Fernrohre auf die Flächen des einen 
Krystall winkeis ein, bringt hernach eine der Flächen des 
anderen Winkels mittelst des von ihr retlectirten Bildes 
in die Lage einer der Torigen Flächen, und sieht, ob 
zugleich das Ton der anderen Flache des zweiten Win- 
kels reflectirte Bild in dem anderen Femiuhre über, auf 
oder unter dem Fadenkreutze nach den erforderlich an 
Bewegungen erscheint, also der zweite Winkel grösser, 
gleich oder kleiner als der erste ist. Im allgemeinen 
wird es diibei am zweckmässigsten sejn, die Winkel- 
bewegungen für die beiden ersten Kristall Üiiclien mit 
den Scliraubcn w'' und Vf"' und die Einstellung im ersten 
Fernrohre mit ^/i zu machen, wonach für die Einstellung 
der zweiten K.rjstBlIllacben in dem zweiten Fernrohre 
w' , und hei dem ersten Winkel M^ anzuwenden ist. 
Auch kann man, wenn die l\eigungs - Ebenen beider 
"Winkel in einer Ebene liegen, die Einstellung bei 
dem zweiten Winkel durch blose Drehung der Platte 
C samint beiden Fernröhren und allenfalls des Krjstali- 
halters bewirken, und an diesem leicht noch andere pas 
sende Wendnngen und Stellungen nach den besonde- 
yXeu Umständen aufrinden. 

B. Messung der matten Krystalle. 
i^ 12. 

Es seyen w und o>' in Fig. XI. die tenlwöder ganz 
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besonderen oder ans zngPBetzten nnd ilenon der Fernrf 
re bestehenden) Objeclive und DD' die Fudenkreat 
der ebenso beeeicbneten Microscope , so Avird sich 
den Fäden, wie oben (3. 5.c.) bemerkt Ut,eia in 
Axe Ä befindlicher Gegenstand abbilden, folgli 
auch timgekehrt «on jedem Fadensysteme !d der 
A sich ein dentliches Bild zeigen, und man dab< 
dem einen Microscop die Durchschnitlspnnkte der Fä- 
den des anderen gcrnde aaf der za messenden Kante 
des KrjstuUa K erblicken , wenn sielt diese in A be- 
findet, und die beiden Gesicbtslinien eine gerade LtoM 
bilden. Man wird also unter diesen Umständen, weno 
(IV die vereinte Gcsichtslinie ist, in den Ocularen oaf 
die Pankle ft v, so wie die ganzen horizontalen p'ädea 
und die zn messende Kante zagleich denlllch and sieb 
denkend , dagegen jeden bülier oder liefer liegendea 
Pnnkt der Fadensysteme z. ß. /t' und /i' in «' nnd a" 
oder in I'' nndi'" erblicken ,Toran!ige5eUt, dass kein Kör- 
per in a' oder {("alle Lichtstrahlen anffängt. Sichthar 
tindhelle wird demnach noch /t in i'und umgekehrt i'in;« 
bleiben, wenn ein ThetI der Gesichlslinie in die eine 
Fbene Ax des Kryslalls fallt, weil alsdann der Kristall 
nnr die Ilülfte der Strahlen auffUngt, desh;<lb aber anch 
das Bild TOQ /i oder v bedeutend an HelligkäitTerliereii, 
wenn diese Ebene weiter aufwärts in die Lage .4*' 
kommt, weil sie jetzt auch die andere Hcüfte von den 
der optischen Axe nächsten , folglich den optischen 
Gesetzen am meisten entsprechenden Strahlen aufrangt *}. 



Ij Die Abnahme an Uelligkeit kann niin nahe bis tarn 'S 
icliwinilen biingen, ireua man an einer auf die Axe 

>4 ]<i sleckcDdcn Ilrihe eine dünoe, und ohngelabr 
Zoll breite und in der Länge vao^ bis etwas über Jie Gesicht» 
linie hinausgehende senkreclile GlaipIaUe so anbringt . 
ihr längerer, vorn völlig ebsn gescIilifTonet . Band der AxJ 
-' , A parallel, und dicht über ihr und der gebürig cingeslelM 



y 



% 
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Dagegen wirJ alsdann der Punkt x' über fi. und v ') 
und iD o' die grinze obere Flticbe des Krystal!« gesehen 
werden , nnd dabei das -von Mir nacli o', wenn ancb 
irregatiir, zurückgeworfene Liebt, walirend sie aus der 
Lüge Ax' in die .Ix gedrebt wird, an Jntenailüt zu- 
nehmen , bis es in der Lage yix plötzlich Terschwindet ^J, 

Hiernach ist nun khir, dass sieb 

1) BUS dem Decken der horizontalen Fäden und 
der Kaute in'A dus Liegen der beiden Gesicbtslinien in 
einer geraden Linie und die Lii!<e der Kante in einei- 
durch diese Linie und die Axe A oder durch diese 
uiul die hori^onlalen Fäden gebenden Ebene ergfebt , 
so wie dass sich 

'2) aus den drei Merkmalen , Con welchen jedoch 
die beiden ersten schärfer als das dritte sind) oebmlich , 

») dem Erblicken des Punktes x in oder über /.cv. 



len Kante lieh befiDde. In diesem Falle wird nehmlicli.Bo «le 
der hintere Thcii x' der Erjatalie ticb bebt, von diesem 
und dem Rande der Glasplatte Me wirkiameD Lichtstrah- 
len vom cntgegengesetiten Microscop aiifgcfangcn. Drei 
boriionUlc parallele und nahe FJdeu nerden auch die_ 
lea F.rheben uiehr bemeiklich machen, 
[ JJ Dieier Tlieil der KrjsUU - Ebene liegt iwnr strenge Efnom- 
men nicht in der Weile des deutlichen Sehens, allein je- 
des A.ugc bat einen gewiisen Raum , in dem es fast gleich 
deutlich lieht, und in dem Maasse als diess wegen Grüase 
der Rrystilllläcbe hier weniger statt findet, in demselbeu 
Maasse wird auch der daraus entstehende Fehler unschäd- 
licher. Ueberdiess reicht eine unmerkliche Verscbiebuni; 
der Oculare hin den Punkt x' ganz deutlich zu sehen. 
I^) heiondera auffDlleud wird dieses Verschwinden und bei dem 
Entgegengesetzten Drehen dji erste II ervo [brechen des Lich- 
tes, wenn auf die Linie fty schräg das volle Tageslicht 
fillt. Ich habe ei wiederholt an Feldspallitrystallen 
vom Fichtelberge und an hölzernen Krjstallmodelleu , also 
gewiss den a&tteaten Körpern , beobachtet, 






b) dem piStzlichen Verachwintlen des von 
Kristall fläche Ax turücltgeworfenen Lichtes, hdH 

c) der bedcatenden Ahnahme an Helligkeit dd 
Bildes »OD ^ in o and von v iu o', wenn der Punkt ^ 
flher /i V äteigl , 

die Lage des Ponktes x in der Linie ^iv erkenna 
lllsst, und folglich sich 

3| aus diesen beiden Angaben zugammen die Lage 
einer ganzen Krjsta 11 fluche in der durch die horizonta- 
len Fäden and die Axe -A. gehenden Ebene, also h 
diese Lagein ßenug auf The i lang and Verniers mit 
stimmthcit ergiebt. 

Wird drthcr die zn messende Karte in die . 
A, ferner ihre eine Fläche in die eben bezeichnete La- 
ge, und nach gehöriger Drehung die andere Flüche la 
dieselbe oder eine am iSO" verschiedene Lüge gebracht] 
so mass diese Drehong im ersten Fülle genau dem Win. 
kel dieser Flüchen oder dieser Kante , nnd im letzten deq 
Complemente dieses Winkels zu 180", oder, wem 
man die Richtungen der Drehung in beiden Fälli 
tanscht , beziehungsweise diesen Winkeln -i- ISO", w« 
bei sieb jedoch der endliche Stand der Verniers aicl 
Bndert, gleich aeyn. 

13. 

Die Messung selbst lässt sich nun anf mehrfach* 
Art vollführen. 

Ite Art, durch Drehung des 
Krystallhalters. 
1. Nachdem der Krystallhaltermit deminneren Krel 
Be dnrch die Zäpfchen bei h' wnd die Schraube g '»e* 
bundcn ist, stelle man das Instrument so, duss in Jei 
Richtung DD' Fig. CI. das volle Tageslicht darauf falle 
und bringe ohngefähr in eben dieser Richtung, wenn 
ei nicht schon wegen der Berichtigungen geschehen 
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ssjn sollte, die Gegichtslinicii der Microscope darcli 
Decken der F^idensysteme in eine gerade Mnie>). 

3. Hiernach wird der Kristall anf das S tun gel eben 
tii'Fig. 1. befestigt, and die lu messende Kante dem 
Aagenmnasse nacb so in die A\e A gestellt, dass die bei- 
den anliegenden Flücbeo tinter obngefähr gleichen 
Winkeln unter der Linie ftv lieg-en. 

3. Zar feinen genaueren Stellung bewegt man 

a, diese Kante mit den Schrauben v' v" w" und 
-w'" , bis sie genau an den horizontalen Fäden der bei- 
den Microscope erscheint , und diese ihrer ganzen Länge 
nach berührt, wobei die Schraube i'"' sowohl »nr PrÖ- 
fnng, als um die schärfste Stelle der Kante an die Dorcb- 
schiiiltspunkte der Fäden zu führen, dient. 

ß. Um za sehen , ob die Kante mit der Axe A tn 
der Ebene /(vA einen Winkel mache, drehe nao, 
den Rrystallhalter in seiner Laf^e festhaltend, die bei- 
den Fernrohre (ohne die Schraube ^i" zn berühren) 
in eine ohngefähr senkrechte Lage, und zwar D' oben 
liin, sehe, ob die Kante auch nan noch an den bori- 
contalen (der Axe A parulellenj Fäden erscheine , und 
verbessere den Fehler mit der Schraube w" nach An- 
eiehuDg der zugehörigen Druckschraube. 

}'. Plan führe man die Microscope in ihre anfängliche 
Lage zurück, sehe, ob die Kante noch an den horizonta- 
len Fäden erscheine, wiederhole nijthigenfalls das anter 
a and ß angegebene Verfahren, und ziehe, wenn die 
Kante überall die gehörige Lage zeigt, die Pressichrau- 
be hei Afi und die am Iten Microscope bcJindlichB y/' an. 

Eine Drehung der Fernröhre und nicht des Kry- 
■talls ist zu dem Verfabrea (ß) dienlich , weil als- 

der 






1) 


Mit diesen Vorbereitungen, und zwar am besten vo 




Stellung der Microacope, lat in grösserer Geiianiske 




Anbringung der Gewichte iitr Beseitiguag ilra Dreh 




Moments des Rryitallii alter* uud lu de^en Utlanc 




<5. 3 ,) in vorbinden. 
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dann eine Ebene stark beleachtet, die andere aber im 
Schatten ist, und die gerade aaf der Kante befindliche 
Grenzlinie derselben die Lage der Kante genau bear- 
Iheilen lässt, 

4. Hierauf föhre man durch Drehang des Kry stall hal- 
ters und des durch die Schraube g mit ihm yerbunde- 
nen inneren Kreises die eine Ebene ohngefahr in die 
Lage ^x' Fig. XI, und darauf mit Hülfe der Microme- 
terschraube M^^ in der Lage ^x, lese die Verniers ab, 
Terfahre, die Fressschraube bei 3fi^ geh5rig lösend 
und anziehend, ähnlich mit der anderen Ebene ^A., b« 
xsie entweder auch in die Lage von Ax oder {n die Lage 
AX' kommt, und lese wieder ab; dann wird dem oben- 
gesagten zufolge die Differenz der beiden Ablesungen 
in jenem Falle die Grösse des zu messenden Winkels , 
in diesem die seines Complements zu 180^ sejn / also , 
wenn ^N, ^N die Angaben des Index des ersten Ver- 
niers naeh der unmittelbaren Randtheilnng und die 
^h , 5'n die Angaben der Verniers wie früher (9. 6.) be- 
deuten, nnd sich ^N und ^n jetzt auf die die grössere Zahl 
Ton Graden habende Angabe beziehen, in Zeichen sejo^ 

im ersten Falle 



im zweiten Falle 

(VI) 



/ V,4,3n^^-4-^n^^^-<-V^^^-.(V-*-»/>^^H-^/i^^^-^«;i^^^0 \ 



Zur Genauigkeit der Einstellung yon beiden Ebe- 
nen wird es dienen, wenn man diese durch beide Mi- 
ctrosGope nach dem bei a) und c) im yorigen § angegebe*- 
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nen Meiltmalen prCift, noia man der grösseren Helliglieit 
wegen, eutweder das Insirnment zwischen iwei eiaandcr 
gegenüber stellende Fenster stellen, oder nach der PrO- 
fnng durch ein Microscop eine Wendung ron iSO" nm F 
machen lassen mnss. Aach ist es räthlich vor der fei- 
neren Stellang (5) die Schraube i^ anzuziehen, welche 
jedoch bei der Messung (4) selbst wieder zn lösen ist. 

Oefter ist Wiederhohlung des gemessenen Winkels 
möglich, welche hier so wie überhaupt fodert, daas man, 
ohne Aendernng, des durch die erste Messung bewirkten 
Standes der Verniers gegen die Theilnng, die Gesichts- 
linie wieder auf den zuerst einvisirtea Gegenstand, 
hier die Ebene Jx, zurGckfÜhrt, Diesa kann 1) bei aebr 
spitzen und sehr stumpfen Kanten durch eine Drehung 
des Rahmens R'" Ci. 3) nebst gehörigem Gebrauche der 
Schrauben v' und v" (wodurch Jedoch der Winkel nur 
wenige male wiederhohlt werden kann) nnd 2) bei Kry- 
stallen , welche nicht so schwer sind , dass sie die Zäpf- 
chen hei h' (4. 4) erfordern , durch eine Drehung des 
Kiystallhalters bewirkt werden, welche nach Auziehosg 
der Sciiraube i// und Lösung von g und./iV^ in ent- 
gegengesetzter Mchtung Ton der bei der Messung selbet 
(4) t">d zuletzt [zar genaueren ZarückfQhrang der Ebene 
A.() nach Anziehung und mit Hülfe von J)/l« geschieht. 
Hierauf zieht man g wieder an, löst yj, nnd stellt durch 
Drehung in derselben Richtniig wie bei C4) ""^ "'* ge- 
hörigem Spiele yonHI^'^ die Flache jiX abermals auf die 
Gesichtslinie ein, Nach beliebiger Wiederhohlung die- 
ser Operationen liest man zum zweitenmate die Verniers 
ab, wonach, wenn die Messung (einschl. der (4)) m mal 
vollzogen, dabei rmal die ganze Peripherie darchlaufen, 
'ionnd die übrige Bezeichnung wie oben ist, man hat;.- 
^P 13 bei der Drehnng nm K selbst \ '' 

^ ) 3«'+V-f-V"+V"-' ' ' 



1) bei der Drehnnc; nm das Compleinent 
A'=lSO— (tiem JVenhe .ort K im lien Falle>. 
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Cm wülirend der Drehung des Kiystalllialtera den 
nnverrückten SUnd der Verniers gegen die Tlieilang 
EU sichern, ist es gut, vor und naclt dieser Drebung 
einen Vcmier abzulesen, nnd den Fehler durct ßl^ oder 
JlfW lu corrigircn, oder an dem inneren Kreise eine 
K.lemme, welche den Rand des äusseren fasit und mit 
V gleiches Spiel hat, anzuhringea. 

14. 

2te Art, durch Drehung der Microscope. 

Diese Methode unterscheidet sich von der ersten 
nur dadurch, dass hei der feineren Stellung (13.3) 
nur die Presachranbe ip, aber nicht die Ton M' nad V* 
angezogen werden, und dass die Einstellungen bei der 
Messung selbst (13- 4) durch Drehung des iiufserea Krei- 
ses sammt den Microscopen und mit Hülfe von /JJ^ ge- 
schehen. Je nachdem man zwischen beiden Etnatellnn- 
een den äusseren K.reis dreht, erhalt man oii'enbur auch 
hierbei entweder den Winkel K selbst oder desaeo Com- 
plement, wonach denn auch die Endformeln CVl a> wie 
bei der ersten Art der Messung bleiben. 

Wiederliohlung ist hier, wenn keine nnmittelbare 
Verbindung ewiacben den beiden Kreisen (13 a. E.) 
.angebracht ist, nur durch Drehung des Rahmens R''' 
nach (13) möglich, in jenem Falle aber auch so, dass 
man nach der ersten Messung beide Kreise verbindet, 
die Fressschraubcn g, y und die von AI^ löst, mit ei- 
ner Hand den Krjstalihalter festhält , anfangs mit der 
anderen und zuletzt mit M'" die Microscope uaf Ax 
zurück führt , die Pressschrauben g und ip wEeder 
anciebt, die von M^' aber so wie die Verbindung der 
Kreise löst, und nun yiX durch Drehung in der früb«- 
ren Richtung und mit !H' wieder einstellt, wodurch 
sich das Resultat wie oben (13) ergiebt. 

Die beiden Messnngsarten (13) und (14) mit ein- 
ander verglichen, hat die Ite den Vorzug der Requem- 
Uchkeit und einer etwas leichteren Wiederbohlnng, die 
2te dagegen den, der Gewichte (5. 3.) gar 
bedürfen, und auch ohne diese, wenn nur, was oft 
schwierig ist, auf beide Flüchen gehöriges Licht füC di« 
Messung sich bringen lässt, dieselbe und vielleicht mehr 
Genauigkeit als die erste Art gewähren zu können, — 
Wegen dieses Lichtes ist es bei sehr spitzwinklichea 
Kanten räthlichcr, ihre Schürfe nicht nach oben (i5, 3j 
sondern nach der Seite des Lichtes zu richten, wem 
Muuh die Einstellung der Kante dadurch etwas schwie^j 



1 



- 45 — 



Zweiter Abschnitt. 

Abänderungen des Goniome- 
ters unter speciellen Vor- 
aussetzungen. 

I. Abänderungen an dem Krystallhalter. 

15. 

Oo wie man in den Umstuaden der Messung uod den 
Forderungen Aenderungen eintreten lässt, so können sol- 
che aach bei dem Krjstall haller, und »war sowohl rück- 
Bichtlich seiner selbst hIs seiner Befestigung stiilt finden. 
Wus zuerst den KiystüJlhalter selbst betrifft, so bat 
dessen frühere Einrichtong foigende Vortheile : «) für 
alle Rrystiille von den kleinsten bis zu den grüsstea 
oder doch sehr grossen brauchbar za seyn, ß) bei derea 
Einstellang die einzeleo Bewegungen unabhängig voa 
einander vollziehen , and y) die Befestigung des Kry 
Etaljs in der Regel so machen m können, dass für alle 
■Winkel un derselben Flüche und öfter für viele an dem- 
selben Krj'stalle die Einstellung blo.s durch Anwendung 
einer der Winkelbewegungen oder höchstens mit Hin* 
zUKiehung der Parallel-ßewcgougen tu bewirken ist '}. 



1) Von dcnbijber bekannten GonioaieCcm genShrt keii 



r dieic 
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Giebt man diese Vortheile aaf , so bieten sich mehrere 
Yerfachungen dar. 

a) Statt der ganzen oben (2) beschriebenen Vor- 
richtung werden für die beiden ersten Faralielbewegan- 
gen zwei Rähmchen i)^ denen R' und R^' ähnlich aber 
ohngefähr nur den vierten Theil so gross, construirt, 
TOD denen der erstere durch die Zapfen zz auf einem 
eben so grossen Fiättchen befestigt ist, welches hinten 
eine ohngefähr ^/$ Zoll dicke Schraubenspindel ^ hat, 
die in mebrere, auf der Platte B in yerschiedenen Ent- 
fernungen von der Axe A befindliche, Muttern passt, 
wodurch dieser ganze Apparat näher oder entfernter von 
A , nachdem die Umstände es fordern, auf der Platte 
B befestigt werden kann. 

Für die Winkelbewegungen erhebt sich anf der 
Mitte des Stücks m, (welches hier nicht länger als die 
Querstücke des Rahmens R" zu seyn braucht) ein kurzer 
Kegel , dessen Spitze in die conische Vertiefung einer 
Platte n tritt, von deren 3 Armen jeder mit einem yod 
m ausgehenden Arme durch eine Schraube 'verbunden 
ist, mittelst deren also diese Platte und die weiter 
damit verbundene Vorrichtung in jeder Richtung etwas 
gegen m geneigt, und wobei das Ausgleiten der Platte 



Vortheile, ausser der Bereithanpt-Stnderische (Ann. d. Ph« 
LXVl. !•) zum Theil den zweiten. 

1) Fig. XII, in welcher so wie in den folgenden Figuren die 
lateinischen Buchstaben wenigstens ähnliche Bedeutun- 
gen wie friJher haben. Statt der Rähmchen R' und R'' 
hat der in yoriger Note genannte Geniometer zwei, mit 
Schwalbenschwänzen versehene Platten ; die Rahmen sina 
aber sowohl rilcksichtlich des- Gewichts als der Arbeit 
leichter, weil dabei alle übereinander hergleitende Theile 
auf der Drehbank, bei den Platten aber mit der Feile za 
bearbeiten tmd. 
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n leicLt durch eine lose dnrcb ihre Verliefung in die 
Kcgelspitze gebende ScLmube Terhütet werden kann, 
Auch üliersieht man leicM , dass die Befestignug der 
Platte n an m mit einer Nuss geschehen könne ^ und 
ahdenn diese Einrichtung mit der bei den Messtischen 
zum Ilorizontalslellen ziemlich gleich sey '). 

Zum Tragen des Krjstdlls dient ferner die kleine 
Slange d, an welcher dessen unmittelbarer Träger x 
dnrch eine Kopfschranbe parallel zu A Terscbiebbiir iit. 
^'^acb der Grösse des Kryslalls sind dabei verschiedene 
Pliittchen X Uienlicli. 

b) Die Parallelbewegungen lassen sich noch mehr 
Tereinfacben durch eine Vorrichtung, welche der zur 
Stellung der »weiten OLjective C3. 5. c.) ähnlich ist, 
bei welcher aber hier das Stück m, welches die Vor- 
richtungen für die dritte Parallel- und für die Winkel- 
Bewegungen KU tragen hat, die Steile des Ringes f}' 
Fig. VII einnimmt, nnd der änsserc Ring (> durch An- 
sätze, welche die Muttern der Slellschranben r) ent- 
halten, mit dem durcb die Scbranbe l Fig. XU an B 
zu befestigenden Plstlchen fest verbunden ist. Dabei 
bleibt jedoch zwischen diesen Ansätzen , dem ebent^e- 
nannlen Plüllcben und dem Ringe q Raum genug für 
ctrei von m ausgehende Arme , so dass diese das Stück 
m und, was damit verbunden ist, in derselben senk- 
rechten Ebene erhalten, wäbrend die Schrauben )? eine 
Bewegung in dieser Ebene bewirken. Die übrigen Be- 
wegungen bleiben dabei wülkührlicb,- itian kann dazu 
die oben unter a) angegebenen, oder die Bereithauplscbe 
mit zwei concentrischcn Ringen (Ann. d.Ptivs, LXVI. 5), 
oder die im folgenden § zu beschreibende Vorrich- 
tung wäbten , und an diesen noch manche Abünde- 



\ 



rnngen 






gen. 



H) Mayet) prakt. Gcom. I. S. 436— 4J8. 
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* Man abersieht leicht, dags alle die noter a) und t^ 
genannten Vorrich tutigen «war finfucher als di« enU 
Bind, dtt9s iiber dagegen auch du: oljen angegebenen 
Vortheile dabei gaiin oder grossenlheila , selL«t die An- 
vendbarkeit für grnase Krystalle wegen der minderea 
Stärke dieser Vori iclituogefi verlohren werden , und 
dass , die Einstellung der Kristalle ausgenommen, die 
Messnngs - Methoden iwar im Wesen nngeäodert blei- 
Ikd, aber öfter schwieriger auseulühren sind. 

i6. 

Was nnn zweitens die Befestigung des KrjstallhHl- 
ters angeht, so lagen der oben angegebenen die bei- 
den Zwecke zum Grunde; die Genauigkeit Ton dem 
mehr oder minder festen Stande des Instruments sowe- 
nig als tnöglicb abhängig zu m.ichen , und sowohl das 
Fernrohr D als den Krystalihalter ganz herumdrehen 
za können, welches mancherlei Vorthtiie gewahrt. AViU 
Dan auf diese , da sie zum Tbeil bei einem ganz festen 
Stande an Erheblichkeit verlieren , verzichten , and kann 
man diese Festigkeit Cz. B. auf einem steinernen Pfeiler) 
dem Instromente TerschalFen, so bietet sich eine beden- 
tende Vereinfachung dar, indem man den Kryatallhal- 
ler von dem eigentlichen winkelmessenden Apparate 
trennt, so dass die Hiilse H (Fig. I.) unmittelbar aat 
die Aie A A< kommt . und die mit fl G g Ä ;)/'" bezeich- 
neten Stücke wegfallen. Den KrjEl.iilhailer tragen als- 
dann zwei gebogene Stangen « Fig.XIll., von denen dis 
eine an der Stütze J^, die andere ganz ähnlich an y mit 
Schrauben befestigt ist, welche ferner eben so mit der on- 
teren Querstange des Aabmens B.' verbunden sind, und 
diesen nebstden weiter vorliegenden Theilen halten. Ein- 
facher ist es jedoch, wenn, wie in derFrgur angegeben, 
die Rahmen K' and R" ihre Stellen vertauschen , so 



dass die Fläche 



1 R" horizontal, dieser Rahmen abeva 



unmittelbar mit den Stangen u bei /? verbunden, fernei 



(las in ihm bewegliche Stück m das untere Querslück 
Ton R' ,nnd daa in diesem buwegliclie Mittelstück, vor- 
lier (/ jetit ^, der Träger der ferneren Beweganga -Vor, 
richtiingen wird, wonach denn die Schranbe n' iwar 
bis auf m anonterbrocben fortgeht, sich dann aber en- 
digt, nm nicht mit d" in CoUislon zw kommen. Zur 
Verbindnug von /J"mit « erhalten dieStangen p,y Fig.III. 
hinten zwei, um den Raniu zwischen den beiden Stan- 
gen « yon einander abstehende, Ansätze mit Schmu- 
beamuttern , in welche die daccb u gehenden Sclirdu^ 
ben ß passen. 

Die weiteren Tom MitlelstScke i/i in R' xa tragen- 
den IScwegungs - Vorrichtongen bleiben dabei willkühr- 
lieh, und unter anderen gestutten die Umstände, wenn 
man die Fläche von /(' mit der Axe A parallel macht, 
auch folgende Einrichtung. Mit 7// ist dnrch ein Char- 
uier ;;' nnd die Schrunhc ip' das Stüngelchcn (t verbun- 
dcn, nnd kann durch die Schraube 'f' eine kleine ho- 
rizontale Winkelbewegung erhalten. Für die Tertica- 
kn Winkelbewegungen trügt das Stfingelchen ff an 
den Stücken fi und v, die in viereckten OefTuungen 
dasselbe durchgeben lassen, das Charnier;^" und die 
Schranbe if/" , welche in dem Plattchen x ftir den Kry- 
stall ihren Stützpunkt hat. Die dritte Parallelbewe- 
gung wird ähnlich wie bei Fig. XII. durch eine Schrau- 
be i bewirkt, welche, indem sie in fi und )■ eine Mut- 
ter hat, beide in demselben Abstände verschiebt. Die 
beiden Stücke fi und v können ihre Stellen auch ver- 
tauschen , und diess ist wohl noch etwas bequemer als 
die Anordnung in der Zeichnung. — Eine dritte Win- 
kelbewegung ist hier von etwas weniger Interesse, 
weil <f' lange nicht den Spielranm wie w' gestaltet , 
folglich für jede Kante an derselben Flache doch eine 
ganz besondere Einstellung fordert; will man aber dicfs 
4ritte Bewegung ihres Nutzens bei einer K.anta wegen 
mnoth haben, so hsdarl" es dnzunur, wie in Tig. X.V. 
4 



BditTnlwb lü«r. vorideticlt wer 
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aen i nar so vornehmen , 
Geaicbtslinien erst darch Drehung dar Microscope Dod 
Anweodang der Bericht! guagsschraalien zuru Zusamnien- 
failea briagt (wodarch beide Microscope wenigstens 
gleichen Fehler erhalten) , aaf diese rereinte Gesicbts- 
linic die Krystallk.antc einstellt, die Press schraube Toa 
AI" löst, und nan d.is erste Microscop in die Lage des 
zweiten, oder ooigekehrt, führt, den sich eeigenden 

Fehler halb an dem Krystallhalter und halb an dem 

gebrauchten Microscop corrigirt, diess in seine erst 
Lage zurückfuhrt, und eben so corrigirt, bis in beidei 
Lagen die Kante am horizonlalcn Ilaaptfaden erscheint 
dann nach dieser Gesichtslinie die des anderen Micro 
SGOps bcjrichtigt, und sie durch ähnliche Wendangei 
prüft, bis in beiden Microscopen in jeder Lage die E 
ts an diesem Faden bleibt, welches in der Regel ichoi 
nach der Berichtigung eines Microscops und der Ga 
Bichtslinie des anderen niicb dieser der Fall seyn wird 
In Betreff der Messungs- Methoden sind ofienbi 
die für spiegelnde Krystalle mit dem Spiegel ^ und uü 
einem Fernrohre hier wie früher zu vollziehen, 
mit beiden Fernrohren ist aber nur hei einer VerbinduQf 
des zweiten Fernrohrs mit dem inneren Kreise 
auch dann nur für den doppelten Winkel möglich, Dül 
einfachste Art dieser Verbindung ist eine l'/a bis 3 Li- 
nien dicke nad ä liis 8 Linien breite Stnnge, welchl 
oben an den beiden Theilen des Armes des xweit 
Fernrohres ohngefuhr in der Ebene der Platte L ha. 
festigt ist, und an diese,, wenn die Verbindung ge- 

1) Man inu9i dabei anfangs der Stange einigen Spielraam in 
der Hichtung der Axe A Iiisen, damit bei dem Änzieliea 
der Schiauboa auf der Platte i- die Gegichtsli 
gestütt werde. Nach dieicin Anzicbcn kann man obes' 
die Stange ganz festiteUen; zu welchem Ende 
Schrauben an dem Arnie auch eine Kopf^chraubeicyn musa. 
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Bcoeaen soll, mit 2 bis 3 Kopfs cliraaben befestigt wird. 
Es ist d»be! Torthetlhaft, die Muttern in der Platte L 
so anzofiringen , dass der erste Vernier (d. h. der dem 
ersten Fernrobre zunächst befindliche) genao 180" «eigt» 
wenn in den einander gegenüberstehenden Fernröhren 
die Fadenkreulze sich decken. Iliernuch geschieht dio' 
Messung so, dass man nach Vollziehung dieser Ver- 
bindung, die Deckung genau mit /!/" bewirkt, sämmt- 
liche Verniers, deren Angaben beziehungsweise 'N=l80"> 
*ii"n" u. B, w. scj-en, abliest, darauf das erste Fern- 
rohr mit M ' auf die erste , so wie das zweite mit ge- 
höriger Anwendung tob M^^ auf die zweite Krystall- 
fläche einstellt <), und abermals abliest; wonach man , 
wenn die Angaben jetzt ^N, ^n' u. s, w. sind, erhält: 



3iV /'n'+:'n"+V" 



»/— (V+in»4-'n'" 



(VHaj. 

denn die Fernrohre, welche anfangs um 180° von ein- 
ander abstanden, haben durch die Messung ihre ge- 
genseitige Lage bei stumpfen A'atiten (Fig. X a) am den 
Winkel 

ISO^-praps ISO»— 2(K— 180'') = 2K — «80- 
geändert; man hat folglich: 

woraus sich die obige Formel unter den V oraiusetzun- 
gen ergiebt, dass 'iV=lÖO>, und dass ^^Tf J>^N %ey ^ 
oder die Theilung Inder Richtung pp'p* oder D'FD in 



1) Für die erste robe EinitetluDg ist hierbei der Gcbraach des 
Winkelliakens (9. 4 Note) räthlicb , für die feinere jedoch 
daa Spiel der Schrauben an dem K.i ystaUhalter nach dei- 
nen EinrichtuDg zwar Tcrscliieden , aber deonoch leicht 

aufz.uRiidea. 
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Fig. II. y wenn das Licht von der Seite von D' herkotamt, 
laufe. Bei den Kanten onter 90^ ist unter diesen Um- 
ständen die Aenderung der gegenseitigen Lage der 
Fernröhre (Fig. X h) 

(>(»^ — i8a> « 2(1800 — K) — 180» « 180° — 2K 
und 2]V < IN , folglich 

woraus ebenfalls die Formel VII a sich ergiebt. 

Ist jedoch die Kante sehr scharf , oder das ange-« 
wandte Gestirn etwas tief, so werden beide Fern röhre 
auf dieselbe Seite der Stangen a und zwar auf die ^ 
welche der Lichtseite entgegengesetzt ist ^ kommen , und 
deshalb vorher eine Drehung, so dass das 2te Fern« 
Tohr ohngefähr oben hinkommt^ erhalten müssen, wo- 
nach denn dieses auf die Ite (obere) und das Ite auf 
die 2te Krjstallfläche einzustellen ist. Hier ist zwar 
ebenfalls die Lage der Fernröhre nm qosq'^ -^ 180° geän- 
dert , aber bei der vorausgesetzten Richtung der Thei-* 
lung Z>'F/> nicht 2N< IN, sondern W>iN, und daher 

1800-^ 

^\ 8 ^1 

(VII b). 

Sollte die :Tfaeilung ' in entgegengesetzter Richtung 
laufen, so gilt offenbar das Gesagte und die Formeln für 
eine Stelluog des Instruments, w^che von der in Fig. I. 
um 180° in Bezug auf F verschieden ist. 

Von den' Messungs- Methoden der matten Krjstalle 
ist offenbar nur die zweite hier möglich, und gewöhn- 
lich die Messung des Complements von X, bei ziem«* 



lieh scharfen Kanten aber die dea Winkels selbst lor- 
theilhul'ter. 

II. Abänderungen in dem Lichte 0. 

18, 

Bei den ausgezeichneten Vortheilen , welche fOr 
die Krystall in essung die Gestirne nnd TorzUgHch die 
Sonne gewahren , führen diese doch aach Beschwer- 
den 3} mit sich , die den wenigstens theilweisen Ge- 
braach eines Objectes in dem Zimmer wünschenswcrth 
machen. Ein scharf begrenzter Lichtpunkt im Zimmer, 
verbanden mit der zugehörigen Verrücknng der Faden- 



1) Maa kann dioss als in dem dioptrischea. Apparate gehörig: 
ansehen; sonstige Acndertiogen werden neoigstens an dem- 
■elben keineu Vortheil bringen, nohl aber Nachtheil, wenn 
man ibo, wie bei den meUten Goniometern, gani^ wegläsaC, 
weil die Einstellung der rcflectirtea Bilder und der Flä- 
chen bedeutend durch diesen Apparat an Genauigkeit ge- 
winnt; und schwerJich. dürfte sich ein anderes eben so 
■cbarfcs und allgemein anwendbares Merkmal für die Lage 
kleiner Flächen finden lassen, als das reüectirte und be- 
aondcrs das reguliir refleclirte Licht. Inilexion des Lichtes 
könnte vielleil^ht bei einigen Krjslallen ein brauchbares, ge- 
wiss aber kein allgemeinea Mittel zu diesem Zwecke abgeben. 

%) Diese sind, dass man stet« die Messung bei oiTencn Fenstern, 

ratur des Zimmers vornehmen muss, dais "Witlernng und 
Stand der Gesfirne die Messung oil verhindern , und end- 
lich die Beurgung der Gestirue; obsLlion letztere die ge- 
ringste Beschwerde ist, und sich. durch einen HelioBlaten 
ganz entfernen lä=st. Andere Objecto haben zwar die bei- 
den letzteren Mängel nicht, oder doch weit weniger, dage- 
gen aber auch aetten die erforderliche Höhe, und stehenden 
Gestirnen in de. Lebhaftigkeit und Scliätfe der Bildee 
weit nacli. 
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Lreutze entspricht zwar schon dieser Absicht , führt 
aber andere Nachtheile mit sich. Sey nehmlichy nach, 
dem die Krystallkante in die Verlängerung der Axe A 
eingestellt ist, fcAfi' in Fig. XIV. ein in der Ebene 
der Gesichtslinien y also senkrecht auf diese Kante , ge- 
führter Durchschnitt des Krjstalis, und der leuch- 
tende Funkt y so wird sich der von ihm ausgehende 
Strahlenkegel auf die beiden Krysta 11 flächen Tertlieilen,' 
daher auch, wenn die Gesichtslinien der beiden Fern- 
rohre Aii und A£i' mit den Rrystallflächen dieselben 
Winkel wie beziehungsweise mit ihren Verlängernngen 
der Strahl 0^4 machen , an jedem der beiden Faden- 
kreutze gleichzeitig ein Bild von Q erscheinen^ and 
wie früher der Winkel qooq* hier der SlASif = 
2(180® — Ä) seyn. Hierbei treten aber auch folgende Be- 
schwerden ein : 1) dass di^ Kanten sehr genau in die Axe 
A eingestellt werden müssen *), wenn man nicht bei 
jeder Messung eine Verrdckung der Fadensysteme , 
welche di<e Berichtigung der Gesichtslinien leicht be- 
einträchtigen kann, nöthig haben will; 3) dass yon den 
Tor der Reflexion, folglich auch nach ihr, diyergirenden 
Strahlen viele die Objective nicht treffen , also die 
Bilder leicht matt werden ; und 3) dass die Berichti- 
gung der Gesichtslinien und Ermittelung des Gollima- 
tionsfehlers (d» h. Vergleichung der Angabe der Ver- 
niers mit , dem Winkel der Gesichtslinien bei einem 
bestimmten Stande der Fernröhre) schwierig und wett- 
läuftig werden, weil man nicht beide Fadenkreutze 



1) Diess ist bei spiegelnden Krystallen, scbon wegen des Glan- 
zes , selbst mit Hülfe eines besonderen Microscops , schwer, 
und genau fast gar nicht zu bewirken , wenn die beiden 
Flächen sich nicht unmittelbar schneiden, sondern andere, 
z. B. Abänderungsfläcben, zwischen ihnen liegen. Nur mit 
zwei einander gegenüberstehenden Microscopen kann alsdann 
diese Einstellung genau geschehen. 
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in JKileui der eiiiander gegenüberBtehenden Fernrohre 
d c u 1 1 ; c li sielit, und eben so wenig ein Bild von in 
einem Spiegel, indessen Ter] ün gerter Ebene niclil genau 
die Axe Ä liegt, deutlich in den Fernrobren er- 
ficheinr. Der Mattigkeit der Bilder liesse sicli non vfohl 
dadurch abhelfen, daSB man sie an den lerticalen Fä- 
den nicht unf die borizoulolen Hauptfaden, sondern in 
dem oberen Fernrohre auf den oberen damit piiralJelen 
Faden (3. 5} und in dem unteren auf den unteren pa- 
rallelen Faden einstellte, indem alsdann die Äsen der 
helreffenden gebrochenen Struhlcukegel weitpr aaf die 
Krystal machen z.B. in &/tO nnd Qfi'O' , daher selbst 
sin grösserer Tbeil dieser Kegel anf die Flächen and 
von ihnen auf die Ohjective fallt. Hierdurch kommen 
aber die Gesichtslinien, in welchen die Mitten derOb- 
JHctivc 'nO und 0' gedacht -werden, in die Lagen AO 
und ./(>, nnd die Beziehung zwischen ihrem Winkel 
und der Kante wird, wie sich leicht aus der Figur 
ergiebt : 

0,40 — (1//+JI) — CV'-i-'iO^^ClSO"— A3. 

Da nun die Verniers nur den Winkel OAO' ge- 
ben können, so bleibt entweder de, wenn auch nicht 
sehr schwierige Ermittelung der Corriiction yj+tf/'-fn-t-n', 
oder die Mattigkeit der Bilder, und auf jeden Fall die 
Schwierigkeit bei der Einstellung der Krystalle , ferner die 
bei der Berichtigung der GesichtElinien und , was das übel- 
ste ist, die hei der Bestimmung des Collimulionsfehlers 
von dieser Einrichtung eines künstlichen Lichtes nnzer- 
trennlich. 

Alle diese Beschwerden lassen sich jedoch beseiti- 
gen, indem man eine convexe Linse so zwischen dem 
leuchtenden Punkte und dem Krystalle anbringt, dase 
jener in ihrem Brennpunkte liegt '}. OSeahai werden 



L dem elTentlidien Vor- 
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dann alle Ton jenem aaf diese Linse fallenden diTergi- 
renden Strahlen, Ton ihr in parallele verwandelt, daher 
alle Bericht! gungs- und Messangs - Verfahren wie bei 
unendlich entfernten Objecten auch hier anwendliar,, 
und die Vortheile Ton diesen ganz mit denen des Lich- 
tes im Zimmer vereinigt, wenn man nur letzterem die 
erforderliche Stärke und Schärfe in der Begrenzung 
geben kann. Die Stärke lässt sich ToUkommen durch 
eine gute argandische Lampe, und, wo diese nicht aus- 
reichen sollte , durch Drummonds Kalkkügelchen , wel- 
che in einer durch Sauersto£fgas genährten Weingeist- 
flamme brennen ^) ^ erhalten; die scharfe Begrenzung 
aber nur dadurch, dass man entweder von diesem Lichte 
ein scharfes Object, am besten ein Fadenkreutz oder ein^ 
auf eine Glasplatte gerissenes Kreutz beleuchten lasst, 
und diess als den eigentlichen leuchtenden Punkt bei 
der Messung betrachtet, oder, wenn die Krjstallflächen 
matter sind, dadurch, dass man durch einen derAxe Ak 
parallel vor das Licht gestellten Cylinder von Glas das 
Bild des Lichtes in einen schmalen Streifen verwandelt» 
welcher an die Stelle des ebengenannten Kreutses 
kommt. Hiernach würde die Einrichtung des beaserea 
Apparats zur Messung im Zimmer folgende sejn« 

In O. Fig. Xiy. befindet sich das wirkliche Licht ,^ 
in Jf das Kreutz y in @ die Linse , so dass die Linie 



schlage, eine Linse zu diesem Zwecke anzuwenden, in einer 
sehr schätzenswerthen Abhandlung zuvorgekoramen , welche 
aus den Kongl. Vetensh. j^cad. Handling for 1826 in die 
Annal. d. Physik (LXXXV S.Ö17) von Hn, Dr. Poggendorf 
aufgenommen ist, und ohne die anderen hier angegebenen 
Einrichtungen und Methoden zu betreffea, mehrere Punkte 
der Krystallmessung vortrefflich erörtert 
t) Aus englischen Zeitschriften besonders ^Jin^, Jour.of science 
in den Ann. d. Physik^ LXXXV S. 170 und Zeitsch. fttr 
Phys. u Math« IL 236 angegeben. 
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!tg- ein Theil der verticnlen Linie äea ßreuties ist, 
die Entfernung J& der Brennweite der in vorhan- 
i denen Linse gleicht, und die Axe dieser Linse mit der 
^ Linie JA zusammen fallt, wobei der Punkt A wie vor- 
Jiin als derDurcLschnittspunkt der AxeA mit der Ebene 
der Gesichtslinien angenouimeu ist. Nüttigenfalls kann 
^ mao alsdann das Licht auf dem Kreutze durch einen 
Hohlspiegel verstarken, oder an die Steile des K.reiitaes 
den schmalen Lichtstreifeu durch gehörige Anbringung 
des Glas-Cjlinders treten lassen. 

Man kann sich hierbei auch noch die Einstellung 
dadurch, dass man mehrere Funkle and Linien zum 
Decken bringt, scharfer und sicherer machen. Zu dem 
Ende wählt man den Cylinder so, dass der Lichtstrei- 
fen gerade so fareit als der Abstand der äusseren hori- 
lontalfiD Faden vom mittjerea erscheint, und bringt in 
dem Kreutje in rf und if' noch eine Linie über, und 
_ eine unttsr der horizontalen Hauptliuie oder demUaupt- 
■ luden J so an, dass die Bilder jener und dieser auch den 
P oben bezeichneten Abstand in den Fernrohren haben, 
wodurch in dem oberen Fernrohre der Punkt ä unter z/ 
und heller als dieser, and In dem. onteren Fernrohre d' 
unter iJ und ebenfalls heller als z/ erscheinen werden. 
Wie Licht, Kreutz and Ltnse gegeneinander und 
gegen das Instrument zu befestigen seyen, ist überhaupt 
leicht and am besten nach den Localitiiten za beslim- 
men ; möglichst unwandelbarer Stand und eine kleine 
feine Verschiebbarkeit des Kreutzes und der Linse zur 
genauen IScrichligung ihres Standes sind dabei Toraüg* 
lieh zu berücksichtigen. 

\ 

B Im Allgemeinen sind , besonders rücksichtlich 

der spiegelnden Krystalle die Bericht Ignngs ~ und 
Mesgungs - Verfahren den (oben angegebenen gleich , 



1 
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uod erleiden nur durch die weiteren jetzt möglicKe» 
Abänderungen des Instnunents nfibere Modificatio- 
nen. Wie diese auch seyn mögen , so ist docli auf 
jeden Fall hier noch die Berichtigung der Standet 
des KrenUes und der Linse su TolUiehen , und die 
Messung mit dem Spiegel 2 wegen dee fbsteo Standes des 
Goniometers und des Lichtspunkts von geringerem In- 
teresse als oben , dagegen aber anch die Messnng- mit 
beiden Fernröhren leichter. Ek bleibt daher an dieser 
Stelle nur noch die hier hinzutretende Berichtigung 
näher anzuzeigen. Zu ihrer Vollziehung riclilet man 
die Fernröhre nach einem unendlich entfernten scharf 
begrenzten Objecte, am besten einem Planeten oder dem 
Monde, sucht sorgfältig d4e Stellung der Fädensysteme 
und der Oculare, bei welcher jenes Object and die 
Fäden zugleich am deutlichsten und schärfsten erschei- 
nen , bringt darauf Instrument (und Fernröhre Tor das 
künstliche Licht, und stellt das Kreutz nebst der Linse- 
so , dass das Bild von jenem ebenfalls den höchsten 
Grad der Deutlichkeit und Schärfe in den Fernrohren- 
zeigt y und bei gehöriger Richtung von diesen ihre Fa-^ 
denkreutze deckt» 

Den schon früher wenigstens nahe stattfindenden Pa^ 
rallelismus der Gesichtslinien mit der Ebene der Thei- 
lang kann man nun leicht nach der oben (7* 5) ange« 
gebenen Methode , indem man jetzt die Fernröhre- wkt 
den küastiichen Lichtpunkt richtet, berichtigen. 

20. 

Was nun die ron der weiteren Gonstruction dlBS. 
Goniometers abhängigen , speciellen Modificationen der 
Messungs- Verfahren betrifft , so kommt es dabei Tor- 
züglich darauf an, ob man dem Krystall halte r und be- 
ziehungsweise dem Fussgestelle die erste (2 und S) > 
oder die zweite (16), oder endlich eine dritte ißtel^ 



— ßl — 

•«njjglicbe Einrichtung giebt. Die hier in Betracht kom- 
menden Vorlheile der ersten Einrichtung sind: Mes- 
sung des Tierfflcheo Winkels hei spiegelnden Krjslal- 
len , und hei den matten die Messung durch Drehung 
des KiystallbiilEers ; die der zweiten: leichlere Biilan- 
«irung und leichte Messung des doppelten "Winkels hei 
spiegelnden Kryaliillen ; endlich, wie sich gleich näher 
zeigen wird, die der dritten: ehen diese leichte Mee- 
■nng, ausBerdem über noch unbeschränkte Wieilerfaofal- 
barkeit des doppelten Coir.pleinent - Winkels, ferner, 
mit «iner kleiner Vorrichtung für diis Licht , auch eine 
nicht vi'.'l beschwerlichere Messung der matten Kry- 
statle uls die dorcli Drehung des Rrystallhiilters , nnd 
_ üherdiess eine weit geringere Belastung des Instrn- 
ments; dagegen leistet diese neue Einrichtung zwar ei- 
gentlich ganz auf den Gehraach beweglicher Ohjecte 
(also nahmentllch der Sonne) VerElcht; allein es ist 

(nicht schwer, von ihr Düthigcnfalls zu der zweiten 
VSier. EU gehen. 
Diese dritte Elniichtnng besteht nun bei dem Kiy- 
ställhalter darin j dass «lan denselben gane von dem 
Instrumente trennt, und ihm eine besondere unten ia 
drei Füsse sich theilcnde Stütze giebt. Seine übrigg 
CoDstruction bleibt dabei willkührlich; hei der ersten 
würde man jedoch diese Stütze unten an den Rahmen 
R festschruuben , bei der Eweiten die horizontal lie- 
genden Theile der Stangen a nebst dem Gewicht » 
ganz entfernen, die Bchrüg liegenden Theile dagegen ge- 
rade herunter gehen lassen , und sie entweder in eine 
Alusse verbunden mit Jen drei Füssen versehen , oder 
zwischen ihnen eine nach vorn oder hinten gebogene 
dritte Stutze anbringen, um für den angegebenen 
Uebergang von dieser Einrichtung zu der zweiten, die 
gerade herantergehendea Theile der Stangen « an die 
borizoiitulen mit Schrauben befestigen zu können j wo- 
bei sich jedoch von selbst versteht, dass ausserdem 
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letztere nnd besonders das Gegengewiclit n Ton dem 
Instrumente zu trennen sind. 

Aach können nocli mehrere kleine Aendemngei 
an dem Krvstallliülter dienlich sc^n , wenn derselbe | 
was bei seiner Trennung von dcia Instrumente der Haupt- 



Kweck ist, so gc 


stellt wird, dass in der Ansicht d« 


Goniometers, di 


Fie;. II. darstellt, nur seine Rückseite, 


die vorher an d 


er Platte B lag, sichtbar wäre , seine 


Stütze also in der 


Ansicht Fig. J. links von den Fern- 


röhren stehen , 


nnd daher die ganze Umdrehung des 


ersten Fernrohrs 


nicht mehr hindern würde. Diess 






kleinen Ahiinderangen wird jedoch jeder K.ünEtler leicbl 
finden. 

Ebenfalls wegen dieser CmdrehTing muas das FtiiG- 
gestell in so Treit nach einer der früheren Angabt 
eingerichtet seyn , dass es dieselbe gestatte, übrigi 
kann es aber, wenn man den obengenannten Ue! 
gang für den Gehrancb der Sonne gar nicht rerb 
und für die Messung matter Rrystalie die erwähnt« 
kleine Vorrichtung für das Licht macht, etwas vereia- 
iacht werden , indem man die Stülze F oder an ihrer 
Stelle, die Böcke nnmitlelbar auf die Platte P' setzt, 
und an der Seile der Kreise durch zwei, einander 
gegenüherstehende und gegen die Hülse H drückende, 
Schrauben diese Hülse und mit ihr die Ase A ia 
horizontaler Richtung etwas verschiehbrir macht , diu 
die Linie A rechtwinklich auf die Richtung JQA 
Fig.XlV. stellen zu können. Im IVolhfalle kann mun 
mit diesen Schrauben zwar auch die nöthige Bewe- 
gung bei dem Gehrauche der Sonne bewirken ; alles 
erwogen möchte jedoch diese Vereinfachung -weniger 
rüthlich als die frühere Einrichtung des Fngsgestel- 
les scyn. 

Für die unbedingte Wiederhohlnng des doppeltea 
Complement- Winkels ist nun ferner eine Yerbindong 
der beiden Rreiss und eine zwischen dem zweiten 
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irnrohre und dem inneren Kreise, welche ihre Ce- 
tiguDg an einander in allen gegenseitigen Lagen der- 
1 gestattet, erforderlich. Für beidf Verbindungen 
en Klemmen, you welchen die für erstere an der 
jptte C angehracht wird, und den oberen Band der 
Ifltte L fasst, die für letztere aber an einer, von den 
L Theilen des Armen des zweiten Fernrohre in 
ohcu (17) angegebenen Art ausgehenden , Stange 
^t, nnd einen auf der Platte L obngefähr rechtwint- 
ilire Flache angebrachten Kund >) fasst, 
plcber so weit von ihrem oberen Runde entfernt seyn 
lass die Pr es ssch rauhen der beiden Klemmen 
i CoUision gerulhen Es wird dabei gut scyn, 
;r etwas grosser, und so viel dünner 
sie dennoch dem inneren Kreise das 
,; nöthig über ist, dass der Festigkeit 
IC für das Fernrohr ein ohngeffihr 
Lck des erhabenen Kandes fasse, EU 
■e Plättchea getrümmt seyn müssen. 
Hier, dass zur Verminderung des schiefen Drncks die 
eiden Pltiltchen jeder Klemme in einem Charnier 
beweglich sind, and dass des Raumes wegen das hin- 
tere Plattchen der Klemme an der Plattete ganz io 
diese versenkt werde. 

Endlich ist die erwähnte Vorrichtung für die Mes- 
sung der matten Kiyetalle nichts als ein Stab, der un- 
1 Brette oder Kreutzc zum AufaleJlen auf 
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.1) Gegen diesen Raitd sprechen besonders bei den weiteren Vor- 
kehrimgen liier die f4. ij) au[;egebenen Giünde nislil, weil 
der KiyiUllliaUer entfernt ist, datier die nöllilge Verlän- 
gerung der Axe fiir die Libelle nicht hi[i<li;it, feroer weil 
der inDere Kreis von selbst und das Hie Fernrohr durch 
die jetzt leicht anzubringende Balancitung kein Drehiingi- 
Monient und ungleich weniger Fiiction vie der Kr^ilall- 
ballet liabeii- 
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den Boden des Zimmers befestigt ist, und eine mit einei* 
Schraube beliebig festEustellende Hülse trägt, an welche 
eine Lampe gehängt werden kann. Der Zweck hierroa 
ist, durch Bewegung des Lichtes dieselbe günstige Be- 
leuchtung für den Krjstall und die Microscope , wie oben 
durch Drehung des Krjstallhalters , zu gewinnen. 

01 

Bei den angegebenen Einrichtungen bleibt nach 
dem (19- u. 20.) Gesagten in Betreff der Messung spiegeln«* 
der Ejjstalle nur die unbegrenzte Wiederhohlung der 
Winkel , und in Betreff der matten Rrystalle nur die 
Anwendung des Lichtträgers nebst einigen anderen Funk- 
ten anzugeben übrig. 

A) Da diese Wiederhohlung im Ganzen der Messung 
des Tierfachen Winkels (11.) ähnlich ist, so genügt auch 
für sie eine kürzere Ausführung, bei welcher, wie bei 
dem oben nur angedeuteten Verfahren die Theilung in 
der Richtung Z>' FZ) Fig. IL oder ß0fl Fig. XIV. vor- 
ausgesetzt werden mag. Das Verfahren ist nun fol« 
gendes : 

1) Zur Erleichterung beginne man damit, den er- 
sten Vernier nahe auf Q9 zu stellen , verbinde die bei- 
den Kreise durch die Klemme an der Platte C, und lese 
darauf die Verniers ab ; 

2) stelle hierauf den Krystall nach (9* i.) und die 
Fernrohre auf die gleichbezeichneten Kr j stallflächen 
beziehungsweise mit 31^ und 3P^ ein, ziehe die Klemm- 
schraube zur Verbindung des zweiten Fernrohrs mit 
dem inneren Kreise an, und prüfe nochmals die Einstel- 
lungen ; 

3) löse alsdann die Pressschranbe Ton Mi, drehe 
die Kreise sammt den Fernröhren in der Richtung DFD' 
oder Sl'QQ herum, bis zuletzt mit Hülfe von M^ das 
2te Fernrohr auf der Isten Kr j stallfläche einsteht; und 
führe nun 
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4) nach LQsung der Press scliraake von M^^ und nacli 
Verbindung der beiden Kreise in derselben Kicbtaag 
(las Iste Fernrohr weiter und zoletzl mit M^ auf die OXa 
Krj-stallüäche, wonach allgemein die Differenz des jet- 
zigen und anfänglichen Standes der Verniers offenbar 
4(1800 — Ä) betragen wird, 

5) Zur weiteren Vervielfachnng dieses Winkels ver- 
binde man die beiden Kreise wieder, löse dagegen dia 
Klemme von dem inneren Kreise und zweiten Fernrohre, 
ferner die von Jl/t, so wie die Pressschraube ron il/i^; 

6) führe nun, wiihrend man das zweite Fernrohr 
etwas anhält, das erste sammt den Kreisen in entgegen- 
gesetzter Richtung DFD oder i20ß' bcrnm , stelle es 
mit Hülfe Ton M^ genau auf die Iste, so wie hierauf das 
2le Fernrohr mit ÜP-'^ auf die 2te Krvsta II fluche ein, 
verbinde letzteres wieder mit dem inneren Kreise, und 
wiederhohle jetzt 

73 dia unter 3 und 4 angegebenen Operationen, 
nach welchen die jetzige Angabe der Verniers, wenn 
man die durchlaufenen ganzen Kreisumfänge dazu ad- 
dirl, von der anfanglichen cm 8(180°— Ä) verschieden 
GCyn wird. So fortschreitend wird man folglich den 
4,8, 12, allgemein den 4m fachen Complemcnt - Win- 
kel nach Himnllger Vollziehung dieser Operationen er- 
halten, indem das Verfahren (i bis 4) das 4fache dieses 
Winkels giebt, und das (5 und 6) dieselbe Stellung der 
Fernrühre wie zn Anfang nach (2) nur mit dem Un- 
terschiede, dass der innere Kreis um 4(l80»-Ä3 gegen 
den äusseren und die Fernröhre gedreht ist, hervor- 
bringt, folglich jede Vollziehung der Operationen 
(5.6.5.(1) diese Drehung nm 4(l8U' — Ä) vergrössert. 
Bezeichnet man daher die Resultate der Ablesungen wie 
oben (9. G. u. 10 >, ferner durch m die Zjhl der Vollziehun- 
gen dieser Operationen einscbliesslicb derer fi bis 4)» 
und durch r die Zahl der dabei von dem IstenVernier 
dutchlaafenen Kreisumfänge, 5a hat man, da nach (11) 
5 



^It = ist, und wenn man dabei Torciclit, den Isten 
Vernier anl'angs auch abaulesen, statt ihn auf 0° geoait 
einsustellen : 



Ä«180»- 



< 4™ V" 






'■<-<n 






CVIIIJ 

Raam einer Erwähnang bedarf es wobi, dass nma, 
am nur de D doppeltea 'Winkel Dacli (17) ^u nt es Ben, den 
ersten Veriers auf mCfl, und die Fernrühre so, 
die FadenkrenUe sich decken, einstelll, dann die RIei» 
me zar Verbindung des 3ten Fernrobra mit dem inneren 
Kreise anzieht, and noD welter, wie dort angegelieDi 
verfahrt. 

22. 

B] Der Messung matter E.rjstalte gnlit ancb hief 
Einrichtang und Berichtigung der Microscope, nel 
Einstellung des zweiten auf die Gesichtslinie des erstei 
durch M^ und Überdiess noch hier besonders Trcn« 
nung des zweiten ron dem inneren Kreise voran. Hier 
auf steile man 

1) durch Drebang des inneren Kreises den erslei 
Vernier, je nachdem man den äasseren Kreis um da 
Winkel selbst oder um dessen Complement dreh« 
will, auf 00 oder auf 180", und lese die übrigen Vä 
niei'sab; ferner stelle man 

a) den Kryst«ll, allenfi.lls mit Hälfe des Winkel 
hakens (9. 4. Wote), wie oben (13. a) tind das Licht a 
seinem Träger ohngeführ in gleiche Hübe mit der Kai 
te, worauf die feinere Einstellang ebenfalls wie obe 
(13. 3.) geschieht. 

3) Nun rücke man das Licht am Trager etwas fibi 
das untere Ende der nach unten verlängert gedachte) 
ersten Kr^stallßüche , für welche man, wenn die Tbal 
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lang in der Richlang D FD Flg.IL läaft, die links üe- 
^ gende (ji\iO A}. Fig. XI), im entgegengesetzten Falle 
' aber die andere C'^x) der Bequemlichkeit wegen an- 

ashmen wirij. 

4) Hierauf stelle man die vereinte Gesiclitslinie auf 
diese erste Kryst allfläche mit M^ ein, und prüfe diese 
Stellung durch das andere jetzt unten befindliche Micros- 
cop, indem man entweder das Instrument eine Wendung 
von 180" um F machen, und die Flache durch das 
bei den spiegelnden Rrystallen gebräuchliche Licht, oder 
durch eine an einer eweiten HiÜBe des Lichtträgers be- 
findliche Lampe erleijichtca lässl, oderind^m man, wenn 
die Drehbarkeit nm F nicht beibehalten ist, den Licht- 
träger versetzt, oder einen zweiten nnwendet. Findet 
man die Einstellung richtig , so läse man 

5) die Verbindung der beiden Kreise, eiehe die 
Pressschranbe i/* Ton J/'^ an, richte nun mit gehöriger 
Lösung und Anziehung der Klemmschraube Ton M^ 
auf ähnlicJie Weise die Gesicbtslinie auf die zweite 
Krystalliiücbe mit M^ ein, und lese die Verniers ab. 
Man erhalt alsdiinn den Winkel nach den Formeln 
CVIa), welche durch die Einstellung CO und die 
Drehung nach (5) etwas abgekürzt werden, nad gleich, 
einfache Gestalt annehmen. 

Unbeschränkte Wiederbobiung des Winkels ist auch, 
liier möglich, und wird nach (14) vollzogen, jedoch mit 
dem Unterschiede, dasB die Schrauben g und Afi" hier 
wegfallen, und daher die Eiaslelluog auf die erste Kry- 
Btallllhiche bei der Zurückfübruiig gleich mit K^gescbiebt. 

Uehrigen^ gewährt bei der Wiederbobiung des Com - 



inU der Kante dieEinstcUni 



lUtl 



ind danacU 



die ans (3) folgende Drehung keine Vereinfachung der 
EndforraeJ, weshalb hierbei wie bei WiederbohJ.ung dei; 
Kante selbst En verfahren , und diese übei;I|,aui>t ^oi;^ 

iheiUi.ilter als die des Cquiplemeifts ist,. 
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III. Aendei-ung in der Lage des 

Instramenls. 

(Horizonlalcr Goniometer.) 

I. Beschreibung. 
23. 

Bei Bäramtliclieii bisberigen Abänderungen bW^ I 
Bocb die Mögliclikeil , wenigstens in einzelnen Fallen 
die Soone oder undere Gestirne bei den Messangea ao- 
zuwecdeD , und das Instrument überliKnpt znra Ilöhen- 
messen zu gebraochen. Verijchtet man hierauf, so bietet 
eine andere, nehmlicU die Lorizontüle Lage des Instrn- 
mentB 'j weit grössere Vortlicile als jene kleine Verein- 
fachung an dera Fiissgestelle (203 dar. Zo diesen ge- 
bort: eine gleich bequeme Stellung des Rürpers bei aE- 
len Lagen der Fernrohre oder Microscope, ferner meh- 
rere Erleicliterongen rücksichtlich ihrcrDrehangea, lim- 
wandlnngen and der Einstellung der Krystalle, aberdie» 
die Vereinigung des Krystallhalters mit dem Instrumente, 
so dast er, ohne die Beschwerden der ersten Einrich- 
tung, nm dieselbe Axe -wie die Kreise drehbar wird, und 
endlich eine leichte rollstiindige ßiiluncirung aller ein- 
zelnen Theile in allen Lagen und Verbindungen. 

Bei der Erörterung dieser Form des Instrumeati 
wird es dienlich seyn,soviel möglich die frühere Ordnung 
und Bezeichnung (nehmlich letztere für die Theile, wel- 
che dem Wesen nacli mit den früher ebenso bezeichne- 
ten Sbereinstimmen) beizubehalten , und in Bezug auf 
die Einrichtung des loBtrumcnte hier erst die allgemein 
vortheilhaftcre, im folgenden §. aber einige vereinfachts 
Abänderni^gen anzugehen, 

1} Fig. XV. Ihr Muasstal) ist olingerähr '/, der »irkl>cliei| 
(Uoeli'ren) Crüsne oder nur halb so gcosa als in den frübv^J 
len l'iguren genommen, weil in diesen die einzelnen Theilj 




- 69 — 

I. Der Krystallbal ter hat nur die drei Eali- 
men für die Parallelbewegungen S' R' R'", und sitzt un" 
mittelbar aaf der Ase AA', indem in der Mitte Ton R' 
ein t'eütes Quersliick. mit einer Hülse sieb befindet, yicX.- 
chc oben die Axe umscbliesst, und mit Schraabea dar- 
anf befestigt ist. Diese Verbindang sowohl als auch die 
Ewiscben R' und R" ist hier weit einfacher als bei der 
früheren Einrichtung, indem die hintere oder hier un- 
tere und rectangulare Platte r des Rahmens R'" gans 
mit dem beweglichen Mittcistücke m von R' znsam- 
meurüUt, also die gunze Vorrichtung zum Drehen (3.3} 
hier wegbleibt, and die Verbindung Ewischen R'" und 
R" ganz dieselbe wie Fig. XIII. zwischen R und R" ist; 
die zwischen diesen beiden Hahmcn ist dagegen völlig 
die frühere (2, r und 3). Um die hiernach auf R und 
Ä" ruhenden Gewichte bu baianciren, dienen zwei Ge- 
gengewichte F' und r"j von denen aber nur das von 
R' unmittelbar getragene T' in der Zeichnung sichtbar 
ist, und wficbe so abgeglichen werden, dass i mit R"' 
und dt;m ülirigeu daran sitzenden Apparate, so wie T' 
mit R" und allem, was dieser Eubmen tragt, im Gleich- 
gewichte ist. Dieses wird trotz der verschiedenen Ent- 
fernungen, in welche R"' von der Milte des Rahmens 
R" durcb das Spiel der Schraube r", und R" von der 
Milte von R und von der Axe A durch die Schrauba 
v' kommen, dadurch erhalten, dass die Schrauben v" 
und v' (welche letztere jetzl ungetrennt durch den gan- 
zen Rahmen R' und sein neues festes Querstück geht) 
nur bis in die Mitte rechtsgchende , in den anderen 
Hälften von R" und R' (Fig. XV. bei letzterem iu der 
links liegenden) aber links gewundene Schrauben günge 
buhen, und jene Schraubengänge bezlcbongsweise die 
Eahmen R" und R", diese aber die Gegengewichte, 
■welche entsprechende Schranbenmutlern und ebenfalls 
cylindriscbe OefFnungen für die Seitenstangcn der Rah- 
men haben, führen, wodurch Gewichte und Gegenge- 
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wIchte Bich stets gleichmüssig tind in entgegen 
gesetzter Richtang von den Mittellinien, am welcb 
sie beziehnng^weise die Balimen R" und R' zu drelui 
streben^ entfernen. 

Die 'Wiiikelbewegnngen werden durcb die ScbratK 
ben w' if" and f"' herTOrgebraclit, von welchen nefai» 
lieh die ersten beiden hier sowohl wie beziehungswei« 
in Fig.l. und XIU. (2. 4 and 16.) Bewegungen in Eb» 
nen, die auf einander and anf die Kreisebene recht 
winklich sind, die letztere tp'" hingegen eine der Krein 
ebene parallele Bewegung hervorbringen. 

Wegen der verticalen Lage des Pliitlchens, auf wei- 
chet der Krystail zu kitten ist, hut dasselbe bei x einen 
kleinen horizontalen Ansatz, weicherden Krystall un- 
terslützt. Wach der Grösse der Krystatle werden rer- 
Ecbiedene solcher einzuschraubenden Ansiitze dienliclk 
te3'n. -~ Diese Vorrichtung für die Winkelbewegnngea 
Ist iwar weit einfacher als die erste Ci. ^. hXa G.") y dis 
erste dagegen bei Messungen mehrerer Kanten an eil 
Krjstalle weit vortheilhafter. 

II. Den optischen Apparat bilden die VoiJ 
richtnng in Betreff des Lichtes, und auf jeden Fall iwei' 
Sehwerkzeuge DD'. Erslere ist für die spiegelndei|> 
Krystalle auf parallele Strahlen (18) nach Fig. XIV., 
die man steh jutit in einer horizontalen Ebene liegend 
denken rauss, eingerichtet; für die matten Krjstall«. 
aber kann die nothige Beleuchtung auf mehrere Artca 
erbalten werden , worüber unlen (24) noch einige« sul 
sagen Gelegenheit seyn wird. Rücksichtlich der Seh- 
Werkzeuge D D' gewahrt es einige Vortbeiie, sie nicht 
der Kreisfbene parallel, sondern senkrecht da] 
gen und gegen kleine, unter 45" geneigte Spiegel SS-i") 
SU richten; denn dadurch wird die Stellung des Köiu 
pers bei dem Messen etwas bequemer, der Stand die- 



1) Um doppelte Bilder zu vefineiden. und wegen der FoUri*i- 
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ser Werks enge sicherer, femei dieselben and die ELreiie 
stets iti jeder Riclitnng gegeneinander drelibar, und die 
Mögiicbkeit gegeben, dem laten Fernrohre oder Micro- 
scope D gegenüber ein besonderes Microscop D" anbrin- 
gen zn können. Dieses Microscop ist der bedeutendste 
VorEbelt der geänderten Einrichtung, indem es die £in- 
Etellnng der spiegelnden Krystalle sehr erleichtert, und 
bei Messung der matten Krj'staile an die Stelle des «wei- 
ten tritt, 'wodurch denn ferner bei dem Uebergange toq 
den spiegt!lndt.n Rrystallen zu den matten oder umge« 
Lehrt nur D umzuwandeln ist, nnd dabei die Berichti- 
guag seiner Gesichlslinie, weil sie nur geradezu entwe- 
der nach der von D" oder der von D' (Tergl. II. am 
£nde) einzustellen ist, ungemein erleichtert wird. Der 
einzige Nachtheil bei dieser Stellung der Sehwerkzeuge 
ist einiger Verlust an dem Lichte durch die Spiegel 
SS S', welcher jedoch nur bei den spiegelnden, nnd 
unter diesen nur hei wenig glänzenden und sehr klei- 
nen Krj'ntallen filhlbar werden kann, aber ancb alsdann 
durch Verstärkung des Lichtes, nnd im üussersten Falle 
dadurch sich beseitigen lässt, dass man die Fernrohre 
in diesem Falle in die horizontale Lege bringt, wozn 
es leicht ist, eine einfnche Eiorichtnng zn trelTen, z. B. 
folgende. Man lüsst die Feiorühre D nnd D' an ihre 
Stiltzen nicht festschrauben, sondern mit runden Za- 
pfen oben nnd unten in V förmigen Lagern an ihren 
£lülzen ruhen, und giebt ihnen anch noch etwas un- 
terhalb ihrer Mitte Zapfen, welche in die Zapfenlager 
der Spiegel S S' an den StützeD der hetrelTenden Fero- 



tion lind ofTenbar nur metatlne Spie<el brauchbar- — Ein 
kleinei Gestell *on Drath oder einige StrciTeo Blech untet 
ihnen nngebracht (wie in der Zeichnung punktiit angege- 
ben iit), werden tat Sicherung ihrer Stellung dienen, die 
lie durch Zapfen und Lager in den Sditien d« Famiolus 
orbaltca. 
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rühre passen; Qberdieas hat man fär jedes Ferorol 
iwei mit einander Terbnndene Stangen, welclie an 
Ende eine runde Oi'ffnnng für die oberen Zapfen dt 
Fernrobrs, und an dmn anderen Ende eine unten gen»1 
die Stützen der Fernrübre passende Gabel haben. 
Ud] nnn den Fernrohren die horizontale Lage t.u geben, 
Ja-ingt man ihre initiieren Zapfen, nach Enlfcrnang Ih- 
r«r Spiegel, in deren Lager, ferner ihre oberen Zapfen 
in die runden Oeffnungen der Torgenannten Stangei 
und die Giibeln von letzteren unten an die Stützen, 
BO da» sie diese zwischen sieb fassen; Tvonacb die 
Bericfatigang der Fernrübre in dieser Lage oder ihre 
dcshalbige Prüfung dadurch geschieht, dass man sie auf 
den Punkt J des leuchtenden Kreutzes richtet. Man 
könnte auuh be! diesem Ucraosschlagen der Fernrühre 
dieselben blos um ihre unteren Zapfen drehen, an 
alsdann die Stangen etwas länger machen; hieraus ea 
stehen jedoch mehrere leicht anfiniindende Nachthei 
oder Unbequemlichkeiten , wenn man die Tolle Lieh 
stärke erhalten -will. 

"Wie man nun auch den Stand der Fernrohre eil 
richtet, so wird doch auf jeden Fi.ll d^s zweite dun 
einen besonderen Arm Q, welcher um die A^e /^^' selb 
drehbar ist, getragen, and duran durch das etwas ve 
sobiebbare Gegen!<ewicht y balancirt. Die Balancirui 
des ersten Fernrohrs geschiebt dagegen bei der vertic 
len Lage durch das Microscop D", und bei der hoi 
Eontalen Lage entweder durch ein unter diesem Mior 
Bcope zngcsetztes, oder, wenn dasselbe niclit vorbände 
ist, durch ein besonderes hinreichendes GpgengewichU 
Die Umänderung der Fernröhre zn Microscope 
kann auch bei dem horizontalen Goniometer Eowol 
dnrch zugesetzte als besondere Objective geschehen 
jedoch Tcrdienen lelzEcre schon dcscRanincs wegen de( 
Vorzug. Könnte man aber das zuzusetzende Obji 
über oder Tor dem Spiegel in einem besonderen Tri 



ger, welcher auf äem ätisseren Kreise Etände , anbrin- 
gen, so wäre diess die TortUeilhaf teste Einrichtung, 
weil alBdann in dem Fernrohre bei seiner Umände- 
rung seine Gesicbtslinie als Fernrohr ganz anberührt, 
und daher berichtigt bliebe. 

in. Beide Kreise haben rückslchtlich der Thei> 
lang und Ablesung 1) die oben angegebene Einrichtung, 
für ihre Befestigung aber beide unten Uülsen, so dass 
die Axe j4/i' von der des inneren, und diese von der 
des äuseren Kreises umschlossen wird. — Die Verbindung 
der beiden Kreise untereinander und die des inneren mit 
dem Krystallhalter geschieht durch die gleich einge- 
richteten Micrometerschraufaen fj} nnd fi'^ , welche an 
diese ebengenannten Hülsen und die Axe auf folgen- 
de Art befestigt liind. Ein nicht ganz geschlossener 
Bing umgieht die unmittelbar unter ihm sich endigende 
Hülse des änseren, nnd unter diesem Hinge ein ganz 
ahnlicher die des inneren Kreises; beide Ringe ha- 
ben an ihren Enden kleine AnsüCze , von welchen einer 
die Pressächraube in einer runden OefFnung durcblässt, 
der andere hingegen ihre Matter hat, so dass, wenn 
die Pressschrauben aogezogeo werden, die Ringe ihrer 
ganzen Lange nach die betreffenden Hülsen fest um- 
Gchliesseu '). Ferner gehen Ton beiden Ringen Arme 
ans, TOD welchen der eine die eigentliche Microme- 
terscbraube fi^ der andere aber i hre Mutter trägt. Völ- 
lig ebenso ist die Schraube /n^^ nebst ihren Hingen ein- 
gerichtet, von welchen der obere auf der sieb unmittel- 
bar unter ihm sich endigenden Hülse des inneren Kreises, 
der untere hingegen auf der Axe A^' sitzt. Uehcr- 
diess sind die Pressschrauben dieser vier Ringe ab- 

1) Die beste Stelle für die Hülse d» Stange , tralche dieMi- 

Croscope trägt, ist über dem Arme Q; weniger vortheilliaft 

iDöchte ei seyn , sie darunter auzubriugeu oder diese Stange 

za thcilen. 

3)DicHülie c Fig, t. ilci Konographg hat dieselbe Eimichtung. 




— 74 — 

wechselnd (die der beiden oberen in der Zeicfaaang 
rechts, die der unteren links) so angebracht, dasa >ie 
hii dem Orelicn der Kreise nicht collidiren; auch dient 
diese Stel lang der Schrauben, so wie, duss jede der beiden 
Veibiodunger) deren zwei hat, zur Bequemlich- 
keit. Dass diese Verbindungen auch ähnlich wie die 
des K.ry stall balters mit dem Fasse, d. h. durch Pjatlea 
mit gewühnlichen Microoieterscbrauben , hervorgebracht 
werden könnten, bedarf keiner Erwähnung; die vor- 
geschlagene Einrichtung ist aber hier einfacher. Wai 
nun die ferneren Verbindungen der Kreise betrifft, so 
wird die des üuseren Kreises mit dem Fusse und mit 
dem tweiten Fernrohre durch die Micrometerschraaben 
JI/' und Af" nnd die zwischen diesem und dem inne- 
ren Kreise durch ^ilv^ bewirkt. Die erste derselben M^ 
sitzt an dem äusseren Kreise fest , nnd hat ihre Mutter 
in einer Ton dem Ringe ^ ansgehenden Stange, welcher 
such übrigens den Fiingen bej fi^ und ft}^ ähnlich ist, 
und dnrcb seine Pressschraube n verengt, die c^lia- 
drische Platte P fest umscblicsst. Die beiden anderen 
Schrauben M" und ^J^ sind an dem Arme Q befestigt, 
und ihre Klemmen fassen die auf den Kreisen hervor- 
stehenden Ränder >j und S , von welchen jedoch der Deot- 
lichkeit wegen nur die Durchschnitte aaf beiden Sei- 
ten in der Zeichnung angegeben sind. 

IV. Das Fussgestell besteht aus dem kitT> 
cen Cytinder P und den 3 Füssen u, welche von P 
ansgehen , nnd mit Schrauben zum Horizontalütellen ver- 
sehen sind. An diese Füsse sind ferner 3 Stangen v 
geschraubt, welche sich in eine Platte vereinigen, die 
in einer conischeu Vertiefung die Axe ^ jd' and da- 
dnrch den Krystallhalter trägt. Den änsseren Kreii 
tragt dagegen der Cyünder P, nnd den inneren Kreu 
theiU dieser, theils ein glatter Rand unten an der \xa, 
nnf welchem seine Hülse ruht. Wenn man diesen Rand 
tu einer kleinen Platte versrüsserts , und eine solche 
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och Tinten an dieser HüUe anbrüchte, so würde die 
Bewegung Tielleicbt nocli sicherer and sanfter '}i ia 
-welcher Absicht denn auch bei dem änsseren Kreise 
Jer Cyljiider P mehr Umfang erbultea bat, als es aur 
Xlossen Unterslütznng nathig gewesen wäre. 

24 

An den einzela Tbeilen des Instruments in seiner 
vorliegenden Form lässt sieb wohl noch einiges ver- 
einfachen, jedoch ist damit anch stets Verzichtleistung 
auf irgend einen Vortheü verbunden, 

I, An dem Erystallhalter kann eine Vereinfacbnng 
nur dadurch geschehen, duss man statt der vorgeschla- 
genen eine der Fig. XII. ahnlicba Einrichtung Cl5) 
■wühlt; in welchem Falle die Platte, welche die Mut- 
tern der Schrande C enthalt , und hier weit kleiner als die 
Platte B Fig. I. werden kann, nnmtttelbar von derAxa 
Jji' getrngen werden, und der Träger des Krystalla 
oxX so IQ verändern seyn würde, dass die Stange ö 
weit kürzer und der Krystall entweder auf den Schrau- 
benkopf selbst oder auf ein, dnrch die Schraube bcrauf- 
gedrücktes, in der Lage der Fignr XV. horizontales , 
Plätlchen gekittet wurde. Wenn man auch die kleine 
Ünbeijuemiichkeit, bei dem Versetzen dieser Vorrich- 
tung das EU ihrer Balancirnng nöthige Gegengewicht 
ebenfalls versetzen zu mßssen , nicht in Anschlag bnn* 
gen will , so hat doch für die Einstellnng einer und 
luelirerer Kanten die EiDrichtnng(33. I) besonders mit 
den 'Winkelbewegungen nach (2-4 l*'» 6) wegen der 
tjnabbängigkcit und des grössercD Spielraumes aller Be- 
•pegungen entschiedene Vornüge. 

II. An dem dioptrischcn Apparate bietet sich «U- 
Kiäclist die Lage der Sehwerkieuge als einer Aenderang 



1) Auch iTürd« ,u" tue gewüliuliche EiuticIituDg eihallen 
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fithig dur; die Möglichkeit davon bo Tvie die Vottl 
der rerticalen Lage sind jedoch schoD oben angegel 
Allenfalls licBse sieb der Vortbeil des Microscops M j^^^ 
auch noch so erlialtcn, dass man nnr dem Ferorobre Of 
die lenkrecbte Lage, dngegen den beiden anderen Sek 
wcrkxeugen D und D" die boritonlale Lage gäbe, unil |^| 
fiie so weit lurück setzte, dass dag etwas TorgerücLbr 
Fernrohr D' daran vorbei gehen kdnnte. — Lässt 
dui Microscop D" ganz weg, so ist es für die erste robt 
Einstellung des Kristalls rälblich, mitten aaf 
slen Querstücke des Rahmens R' ein anfzasteckendd 
oder auf- und KarückzuscbUgendes kleines Lineal h 
anKTibringen , dass, wenn es aofgenchtet wird, seint 
Kante in der Aie A sich befindet. Diese Vorrichtung 
ist hier statt des Winkelhakens (9. 4. Note) brauchbar, 
weil die Messnng mit dem Spiegel wegfallt^ und folg- 
lich es nie nüthig ist, den Krjstall excentritch aufzu- 
stellen. 

Eine zweite Aenderang »n dem dioptrischen Appa- 
rate bietet sich dar, wenn man auf die unbedingte Wie- 
derholilbarkeit der Winkel verliebten , und sich eini- 
ger Unbequemlichkeit bei dem Uebergange von der 
Messung spiegelnder Rrjstalle eu der von matten nnter- 
cielien will. Alsdann kann man nchmlich den Arm Q 
nebst den Verbindungen I^V-^ and /i^^ weglassen, and 
dafür eine der folgenden Coostructionen wählen, nehm- 
licb entweder 1) das Fernrohr D' stehend auf dem in- 
neren Kreise bei 0° oder 180", and auf dem üussereo 
Kreise dem Fernrohre D gegenüber das Microscop D" 
anbringen, oder 2) das letztere weglassend, den beiden 
anderen Sehwerkzengen die horizontale Lage geben, 
und D' zam Versetzen einrichten , indem man dessen 
Stutze in eine Platte mit zwei OeiTaungen sich endigen 
läist, dnrch welche Kopfschrauben geben, die sowohl 
auf dem äusseren als auf dem inneren Kreise an des 
gehörigen Stellen Mattem haben. Welche Gegenge- 
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-vricbtc bei diesen CoDstmctioncn n&lliig , und wie sie 
'iKu Tersetzen sind, so wie, düES hierdurch die EinTucli- 
^^eit dieser Eiurichtaug vermindert werde , ist leicht 
"cinEnsehen. 

' JII. An den Kreisen kann ohne bedeutenden ]Vach- 

' theil nichts Tereinfiicht werden , als dass man bei den 
? Verbindungen dnrch ^" und fi^^ die eigentlichen Mi- 
** crometerschrauben weglässt, also bei ,11" die beiden 
^ Ringe auf der einen Seite fest verbindet, und für ft^T 
eine blosse Klemme anbringt. 



11. Bericlitiguiigeu. 
25. 



Die bei dem horizontalen Goniometer zu prüfen- 
den ErforderniEse sind : f) für die Messung aller Kry- 
stiille Parallelismus der Kreisebene mit der Gesichts- 
linie und wenigstens nahe horizontaler Stand der Kreise, 
ferner 2) für die spiegelnden Kryslalle Parallelismus und 
nahes ZasBrnmenfallen der Gesicblsünie mit der Licht- 
iinie ^Q Fig. XIV., so wie Parallelismus der Lichtstrah- 
len , endlich 3) für die matten Krystaile Centrirung 
der Gesichtslinie, wobei, wenn die dioptrlschen Werk- 
zeuge Tcrtical stehen, unter Gesichtslinie eigentlich nur 
der Thcil derselben verstanden wird , vcelcbcr so anf 
die Spiegel S füllt, dass er nach der Reflexion durch 
die Mitte der Objective geht, und den Hauptdurch- 
scbnitt der Faden in den Brennpunkten trilft. 

Die Prüfung des Instruments beginnt mit der des 
horizontalen Standes, welcher nur niiherungsweise we- 
gen des Gleichgewichts und der Balancirnngen nülhig 
ist, und hinreichend durch eine kurze Rührenlihelle mit 
Füssen oderdurcb eine empfindliche dosenformige Libelle 
erforscht werden kann^ indem diese au eine beliebige 
Stelle auf den Kreisen gesetzt, bei gehörigem Stande 



m 
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des Instramenls stets dieselbe Stcllong <Ier Blase bel)|fl| 
ten muss, wie man Rroise und R)')'stallhaUer Bocff | 
drelien möge, ludem man jeden derselben gaase Wei-1 i 
düngen dabei machen liisst, and die Libelle veneUlJ i 
wird zugleich Cylindncitäl der Axe und der Holiea,! 
80 vie auch die Balancirung geprüft, 1 

Uiernnch geschieht die Prüfung and Berichtignn; I 
dea Paiüllelismus der Lichtstrahlen und der Ereisebene | 
mit der Gesichts- and der Licht-Linie gleichzeitig und im I 
Wesen nach dem Verfahren (7. Sj. Nachdem man | 
nehmlich schon »or der Berichtigung der horizonlalee t 
Luge den Fadenkreutzen und Oeularen heider Fern- | 
röhre den gehürigen Stund nach (19.) gegeben batj 
richtet ») man das Ite Fernrohr auf den Parkt ^, biM 
richtigt dieser Punkt und die Linse nach (19) f ür <M 
deutliche Sehen, und danach so ^ daes ^ auf d^| 
Fadenkreutze erscheint j darauf bringt man das ^te Fe^| 
Tohr vor das Ite, und seine Gesichtsiinie mit den ^Ql 
richtigungs-Schrauben ebenfalls in die Kichtang auf ^, 
Terfährt ferner mit Gegenüberstellnng und Bericlitignng 
an beiden Fernrohren nach" (7. 5); berichtigt hernach 
die Lichtlinie jJ& nach der vcrhesscrteu Gcsichtslioie 
des Iten Fernrohrs, und wiederhohlt diese letzten Ope- 
rationen so lange , bis J sowohl am Fadenkreutze des 
Iten Fernrohrs als auch an dem des Qten and 2< 
in seinen beiden angegebenen Stellungen nach blosser 
Drehung um A erscheint, ohne eine Aendernng ac 
und Q nüthig zu haben, welche hier der Wendung 



l)Diese Rlchtang Ut, streng genommen, bei dem verticalen Stinde 
der Fernrohre hier wie in der Folge nur coo dem za inruge 
dieiei 9 vorzugsweise Gesichtsiinie genannlen Thc^ 
derselben veritanden, indem die Richtung des andern 
Theili (tob den Spiegeln bis zu den Fadenkreutzen^ Gleich- 
gültig , und durch jenen ichon beitimmt ist. 
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Tito F (7. 3) entspricht. — Diese Bericliligungs weise 
küiinte mangelhaft erschelneD, well die Spiegel d:ihei 
unberührt bleiben ^ Fehler iD ihrem Stdiide künncn 
jedoch teine andere JNachlheile hüben, als dass die 

' Gesichtslinie die Axe A nicht wirklich schneidet, und 
rechtwinklich anf sie oder parallel zu der Kreisebene 
einTallende Strahlen nach der Reflexion nicht senk- 
recht anf letztere werden, welches innerhalb gewis^e^ 
Grenzen, die hei nnr miltelmässiger Arbeit gewiss nicht 

: fiberschritten werden , für das dentliche Sehen und 
die Messung spiegelnder Krjstalle ganz nnschüdlich 
ist, — Endlich rersteht es sich ron selbst, i) dass man, 
wenn mehrere der Theilnng parallele Fäden (3. 5. Hole 2) 
eingezogen sind , diesen die Entfernung von dem 
Baaptfüden geben wird, dass ihre Darcbschnltte mit 
dem der Peripherie parallelen Faden die Punkte ä und 
S' Fig. XIV, decken, wodnrch denn auch die Lage die- 
ses Fadens bestimmt ist; ferner 2) duss man in der Fol- 
ge , wenn das MicroBcop D" vorhanden ist, bei dem 
Uebergange von der Messung matter Krj-stalle die Ge- 
sichtslinie des Fernrohrs D nur geradezu nach der des 
Fernrohrs D', welches hei dieser Messung ganz unbe- 
rührt bleibt, berichtigt; und seihst dieses überflüssig 
ist, wenn ein zuzusetzendes Objectiv sich in einer be- 
londeren Stütze vor dem Spiegel befindet; überdiess 
3) dasa man bei dem verticalen Stande der Fernrohre 
eines derselben , wenn sie einander gegenüber stehen, 
durchs Ocular oder den Spiegel erleuchten müsse, wel- 
ches durch ein kleines, über die Axe J/4' gestelltes 
Licht am besten geschieht', nnd 4) dass übrigens dtes'3 
Berichtigung auch bei beständiger horizontaler Lege der 
Fernröhre unverändert bleibe, jedoch dieselbe, wenn 
diese Lage hlos temporär ist, sich kürzer nach (33. IL) 
vollführen lasse. 

Die Ccntrirnng der Gesichtslinie für die matten 
Rr^stalle geschieht auf jeden Fall das erstemal nach 



I 

I 
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(8)| wodnrch denn auch Lei der gegenwärtigen Cod- 
etraction der gunze der Theilang purallcle Hauptfaden 
bericlitigt -wird. Es ist dabei hier besonders dienltcb, 
diese Berichtigung sowohl dnrch Wendung des Kij- 
■tallhulters als des äusseren Kreises zu machen , indem 
bei gehöriger Centrirang und Balaocirnng des K.rysta] 
balters und der Kreise beide Methoden dasselbe Besa)l 
gehen müssen , diese beiden Punkte also auch bierdu 
geprüft werden. Für die Folge bedarf es, wenn das 
croscop D" angebracht ist, nach der Cmänderang 
ersten Fernrohrs hlos eine Berichtigung seiner Gesichts» 
linie nach der von Z>", welche ihrerseits bei der Mes- 
sung Ton selbst eine Prüfung erleidet. 

Künstliche Erleuchtung ist sowohl für diese B«, 
Tichtigung als für die Messung nur bei IVacht nöthig. 
Mnn erhalt sie vollstündig durch eine argandische Lam- 
pe, die etwas zur Seite desjenigen Microscops , durcli 
welches man nicht sieht, ohngefübr in gleicher Höhe 
mit dem Krystalle, steht, und einen kleinen, geneigtea 
Spiegel tragt, welcher in das Ocniar eben dieses Micros- 
cops Licht wirft. Bei Tage bedarf man, wenn diese 
Berichtigung und Messung in einem etwas helleu Zim- 
mer Torgeuommen werden, gar keiner küaslliclien Ef- 
lenchtung, kann aber die durch das TugesUcht noch 
dadurch sehr verbessern, dasa man dem Instrumente 
zwischen einem Fenster und einem gegenüberstehenden 
Spiegel seine feste Stelle anweist, und, wenn man recht 
Tiel thun will, einige Fusse über den stehenden Micro- 
Ecopen schräge Spiegel oder an ihrer Seile kleine Oeff- 
nnngen zur starken Erleuchtung der Faden anbringt; 
alsdann hat man, um die Stellungen durch beide Mi' 
croscDpe zu prüfen, dennoch nie nüthlg, dieselben 
eine Wendung von 180° machen zu lassen. 



III. Messungs-Methodea» 
26. 

\ Es ist leicM eioznselieii, äass bei dem lionzoDta<i 
t Goniometer alle bisher angegebenen Messnogs-Me- 
^den ihrem Wesen nach anwendbar sind , und nni 
einzelne Abünderungen erleiden können, weshalb es ge- 
nQgeD wird, diese vorzüglich nüher anzudeuten. 

A) ßei den spiegelnden Krplallen wird zn An- 
fang jeder Messung die erste rohe Änfstellnng gleich 
durch das Microscop D" sehr nahe berichtigt, und da- 
bei so gemacht, dass die erste Kristall fläche der Bewe- 
gnng durch w' parallel ist, die EweJto aber, aussen anl 
K-rjstall herum, nach der Ordnung der Theilung folgt'Ji 
Zugleich sieht man darauf, dass die beiden Krj- 
stallflächen soviel mügtich gleich helle Bilder geben, 
bewirkt dicss durch Wendung des Krystallhallers, und 
stellt denselben durch Anziehung der Fressschraube 
von ft^^^ fest. Die weiteren Operationen sind nun ver- 
schieden nach den Methoden, 

1) Die Messung mit einem Fernrohre kann, ent- 
weder ganz nach (10) geschehen , indem man ded 
Schrauben g und Af^ hier /t" und /tin snbstituirl; 
oder auch so vollzogen werden, dass man den ersten 
Vernier mit fi' auf 0" führt, nach der Einstellung dea 

t Fernrohrs auf die erste Krysta 11 Hache die Pressschraa- 
ben von fi^ löst, die von fi^ aber anzieht, nnd übri- 
gens nach (103 weiter verfährt, wodurch das Resultat 



1) Gellt dahet die Theilung Ja der Bichlung ii'FJJ Fig. U 
(also liier von der Linken xdt HccbteD, früher oingekehTt) 
10 projicirt sich in Fig. XV die Ite KrystaltflSche in tlilet 
Linie, die Sie iit dagegen bei ftichlbar, Oder iii FigXI 
WÜide Ax die lle anäM die 2te Fläche teyn. (27- 1 »"(*)' 
6 



nach der Formel (Vlla) erhalten .wird. *- Diese Me* 
thode kann in maoehen Fällen sehr branchhar fteyo, 
besonders wenn man übrigens mit matten Krystallüi 
beschäftigt ist, und nicht die grösste Schärfe verlangt 
2) Von den^ Messungen mit beiden Fernröhrea 

geschieht .- .. • -^ ,,.....,.-i. - 

a. die des doppelten Winkels ganz nach (17) > vo. 
bei nnr zu bemerken ist , dass /tt^ die Stellang der bei- 
den Kreise gegen einander , nnd (ji?^ di« des zweiten 
Fernrohrs gegen den inneren Kreis bewirkt , and dass 
hier nichts hindert, die spitzen Kanten ebenso wie die 
stumpfen zu behandeln. Ucbrigens wird man wohl 
thun, die Einsteilungen des , zweiten Fer^rol^irs auf die 
Krystallflächen nicht mit M^ sondern mit u^ zu ma- 
eben , weil dadurch die Lage . desselben gegen den in* 
neren Kreis nicht gestört werdet^^.kann , so dass man bei 
der Messung mehrerer Kanten gainz sicher zu/den folgen- 
den übergehen kann, ohne diese Lage zu prüfen, also die 
Stellung des ersten Verniers auf QO nur bei der erstea * 
Kante nöthig hat. 

})• Die Wiederhohlung des doppelten Complements 
der Kante ist de^ C^l) angegebenen Töllig gleich; zar 
leichteren Vollziehung dienen jedoch folgende mit den 
. betreffenden ^,,Z^ern des $ 21 bezeichnete JErinne- 
^ rnngen : ■ 

*' . 1. Statt der Klemme an der Platte C dient 
hier>i,;^; ^ 

^ / ,r2sJ3ie Verbindung des inneren Kreises mit dem 
2ten F€irn|<ihre geschieht hier durch die Micrometer- 
schmube fj^^ , durch welche man auch die Einsteiluns 
dieses F^|;|irohrs machen kann, jedoch ist dabei eher 
eine Verriickung der beiden Kreise gegeneinander mög- 
•^ lieh als bei dem Gebrauche Ton M^^. 

'.^^-iS.'An die Stelle von M^^ tritt hier fiU fQ^ Jie 
Einst«||lung des zweiten Fernrohrs auf die ite KrTStall- 
Hache. :v 



■i' w.. 
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4. Wegen Lüsung der Soliraulien siebe 'i. hiev 
oben ; die Drehnng kann in der Richtung, welche dem 
Beobachter am beqaenisten ist, und die Einatetlang 
aacb mit ^(l geschehen, weiches, wenn man noch mehr 
vriederholilen will, bequemer uls mit A/' ist. 

5. Hut man nach H. die Schraube fi} gebraucht, so 
bleiben nur die Verbindaugen durch (jf^ und ft^^ zu 
Idaen, 

6. Die Richtung ist hier willkührlich , nnd sowohl 
wegen J/" ab ancli wegen der Verbindung des 2ten Fern- 
rohrs mit dem inneren Kreise das nülbige nnter2i gesagt. 

7. Diese Wiederbohlung oder eigentlich die der 
Bämmtlichen unter 5. 6. 3. 4. angegebenen Operationen 
geschieht natürlich auch hier bis zu einer nach dea 
Umstanden zu bestimmenden Grenze. Ebenfalls erhält 
man daher auch nach den ersten Operationen O bis 4) 
und der (m— 1) maligen Wiederhoblung derer (5. 6, 
5.4) das m fache Complement der Rante zu 180" odeP 
«liese selbst aus der Formel VIII. 

2?. 

B. Auch far die matten Kristalle gestattet def 
horizontale Goniometer, wie schon (26) bemerkt wUrde, 
alle beide Messnngs- Methoden (13 u. IH^ anzuwenden « 
jedoch ist die erste, besonders bei einer küftstli«hen 
Erleuchtung, weit bequemer als die zweite. 

Die Ite Art der Messung, nchmlicli durcb Dre^ 
hung dea Krystallhalters, fordert nunt wie leicht eineu' 
sehen, folgende Operationen, nebmiich: 

1. Stell ung des Krystalls gani nach (13. 2 ü, 5)* 

inne der Messung, wenn das 

banden ist, die Berlchliguni; 

efestignng des Microscops D' 

«eren Kreises mit dem Fum« 



I 
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dnrcli AnEielinng der Schranbe n und des inneren Krei- 
ses mit dem Krystalllialter dnrch die Presssctranbe *ini 
^'^, oder stall dieser letzten Verliindnng, wenn mas 
nach (23) in den Endformeln '7^=0 oder 9iV= IgO", 
machen ivill , Einstellung des jten Vernier beziehongs- 
■weise auf 0" oder 180°, und Verbindnng der beiden 
Kreise dnrcb ju'; überdiess muu man in diesem 'Falle 
die Ite and 3te Krystallflüche nach (33, 5) anneh- 
ineo *}; 

3. Etnstellnng einer oder (bei der eben angeführ- 
ten Stellung des Iten Vernier) der llen Krjstall fläche 
auf die Gesichtslinie mit /t^^', und Ablesung der Vernien, 
oder statt letzterer, wenn der Itc Vernier bereits auf 
C* steht, Anziehung der Pressschraube Ton/("-. und 
Lösung der von /t'; endlich, niich gehöriger Drehung 
des Krystallhalters und inneren Kreises, 

4. Einstellung deranderen oder beziehungsweise der 
3ten Krfstallflüche ebenfalls mit dem gehörigen Spiele 
von /t"', und zweite Ablesung der Verniers, nach 
welchen man mit Rücksicht auf (22. 5) den Winkel 
aus den Formeln (VI) erhalt. 

OITenbar kann man nun auch den unmillelbar gG' 
messenen Winkel repetiren. Soll diess geschehen, so 
bleibt die zweite Ablesung der Verniers jetzt noch w^ 
und es folgt 

5. Anziehung von fj} , Lösung von (j^ , and atier- 
matige Einstellung der ersten Erystall fläche auf die 
Gesichtslinie durch eine Drehung des Krystallhalters 
allein und in entgegengesetzter Richtung von derje- 



1) Die 3te Krystallfliiclie folgt hier auch nach der Ortlnang 
dar Tlieüung auf die IIa, wenn man im Ky-stalle lich 
innen herumgehend deckt, während man bei den spiegelnden 
Krystallen von der Ken zar Qten EryitallOäche aussen 
herum (d. h. nicht durch oder hinter dem Rrjstalle bei) 
gehen niuaB (95). 
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^plgen, in welclier ilie DreliDag nach dem Verfuhren (5) 
I geachalie; ferner 

6. Lösung von fi^ , Anziclinng von /(" und Etn- 
stellnng der zweiten KrystallEläcbe durch Drehung in 
derselben Uichtung wie bei (3) und mit Hülfe von /.i^". 
Man erhält alsdann nach den Operationen (i bis 4) 
ferner der (m— l)mnligen Wiederhohlung der Opera- 
tionen (5n. 6) und der zweiten Ahlesnng der Verniers 
am Ende derselben, offenbar den mmaligen Werth des 
Winkels, um welchen die Diebungeo (j) und (6) ge- 
schehen sind, folglich die Kante, Je nachdem der eben- 
genannte Winkel diese oder ihr Complenient war, au» 
der ersten oder aus der zweiten der Formeln (VI b). 

Dass bei diesen Operationen die Einstellungen der 
Flächen auch durch beide Microacope zn prüfen sind, 
erhellt von selbst^ bei Nacht wird man dazu, nur die 
Lampe versetzen , bei Tage aber, wenn man nicht die 
grSsste Schürfe sncbt, die Prüfung ohne weiteres durch 
blosse Einsicht in die beiden Microscope Tornebmen 
iiönnen , fflr die grösste Schärfe jedoch entweder die 
Spiegel (24. am Ende) anbringen , oder dem gansen 
instrnmente eine liorizontale Wendung geben müssen, 
indem man die Pressschrauben von ft^ und fi^^ , wenn 
ea noch nicht der Fall seyn sollte, anzieht, dagegen 
die »on Sfi und /i^" löst, und die Kreise sammt dem 
Kristall hält er umwendet. 

Von den mehreren einzelnen Verfabrnngsweisen 
bei der Messung durch Drehung des Krjslallhalter» ist 
die , welche anmittelbar deu gesncbten Winkel selbst 
giebt, im allgemeinen die vorzüglichste, besonders wenn 
man dabei 'iV=0° macht, 'a' dagegen abliest, und, 
wie sich ans der Annahme der Krystall flachen (32. 3) 
ergiebt, die Drehungen (3 u, 6), weil diese hier an dem 
die TheÜQDg tragenden Kreise geschehen, in der Rich- 
tung gegen die Ordnung der Tbcilung macht, wodurch 
die Zahlen derselben in steigender Ordnung an dem 




nm dessen Axe gedrcbt Tvtril, irliklich beschreibt^ bbi 
indem während dieser Beschreibung der Pnnlit L darcl 
die Hand des Zeichners in der Ebene EE gctialtcB 
werden kann , weil die Stange LL' in der HQlse HW 
in der Richtung ihrer Länge verschiebbar isl, Om 
mit diesem Werl^zeuge die Curven in beliebiger GröaM 
wirklich zeichnen za küunen , sind einige weiterft 
Vorrichtangen daianüthig, damit man 1.) sowohl deiB 
ganzen Instrumente anf der Zeichnunga - Ebene (Papier 
Kupfer- oder Stein -Tafel) als auch 2.) dem Cjlinder 
A A' gegen diese Ebene oder F.E and gegen die Stai 
^e LL' beliebige und feste Stellnngen zu geben int 
Stande sey, und damit sich 3.) die von dem PunkU 
L beschriebene Curve aaf die Zeichnungsebene Ortho 
graphisch prnjicire und genau darstelle. 

I. Zu dem ersten Zwecite dienen 3, ein gleichscJienVJ 
liches Dreieck bilJenUe, Füsse FF' ff deckt den dritn 
teo Fuss in der Zeichnung) und die beiden, in gaot 
feine Spitzen anslanfende Stifte //', welche in dffi 
Neigungsebene der Axe AA' und in beliebiger, ab« 
bei demselben Instrumenten nabiinderlicher , EntferDan] 
von den Pnnkte A sich belinden. Um daher einen Ka 
gelschnitt in bestimmter Lage zu beschreiben, muss maj 
den Ronographen Bo stellen, dass die Spitzen//' indil 
Hanptaxe der Curve , und wenn auch darauf der O^ 
der Curve also ihr Scheitelpunkt gegeben ist, 
der die zeichnende Spitze s auf diesen, oder eine di 
Spitzen / in bestimmte, unten nüher anzugebende En 
fernang vnn demselben komme. 

IL Zur Bestimmung dieser Entfernnng und d< 
Lage der Axe sitzt 

1. der die eigentliche Axe, welche für die FoI( 
durch A bezeichnet werden mag, enthaltende Cjlindet 
i den hohlen Cj lindern AP und an, von wel 
einem Cbarnier be 
igs des Bogen« C rei 



AA>, 

eben der erstere i 

weglich ist, der andere aber lue 
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Behoben, und an diesen durcli dte FresBBcliraDbe o, 
welche in einer Oess an aa' ihre Mnlter bat, an jeder 
Stelle, und dadarcb ^^' in jeder ffeiguni; innerhalb 
gewisser Grenzen befestigt irerdcn künn. In Betreff 
dieser Grenzen ist nebmlich einleuchtend, dass Nei- 
gungen von A/4' gegen EE nur nacli einerSeite, 
und unter diesen nicht leicht die geringeren, allen- 
falls (ohngefilhr unter 30°) nöthig sind, neshalb denn, 
nnd weil es dienlich ist, den Winkel zwischen /f A' 
und LL' möglichst spitz machen za können, der Bo- 
gen C von 30" an abwärts mehr eingezogen ist. Zur 
genaueren Bestimmang dieser IVeigangen ist der Bugen 
C in einzelne Grade gctheilt, nnd zwar so, dass der 
JVallpunkt nicht mit dem Drehnngspunkt bei A in glei- 
cher Höhe über der unteren Fläche der Füsse, eon- 
dern am die halbe Breite der vorderen Platte »on der 
Oese aa hüher oder tiefer, angesetzt wird, damit 
die eine Kante dieser Platte die Keigung von A A' aui 
dem Bogen C geradezu angiebt. Zu grösserer Festig- 
keit dient es, wenn man 2 solcher Bögen anbringt, 
zwischen welchen a a beweglich ist. Die Verbindung 
desselben mit dem zweiten Bogen ist wie mit dem er- 
sten; jedoch bedarf es auf diesem keiner Theilung. 

2. Zur Bestimmung der Lage »on L D gegen AA' 
dienen die beiden Gewerbe / und i//, nebst der Stan- 
ge B. Der eine Theil von ;j sitzt an der Hülse c , der 
andere an der c' , welche beide nach aussen ofTen sind , da 
zwei Vorsprünge hüben, nnd durch die Schrauben y y' in 
diesen Vorsprüngen hcziehungsweise an AA nnd HH 
befestigt werden können ^ wodurch man, indem diese 
Befestigung an einer höheren oder tieferen Stelle ge- 
schieht, die Ase des Kegels zu verlängeren oder zu 
yerkürien im Stande ist, wie der Parameter des Kegel- 
schnitts es fordert. In dieser Absicht ist auch auf AA' 
eine Theilung in Zolle, Linien und deren Theile enge- 
biacht, deren Nullpunkt eigentlich ^uf AA' über dem 



r 

I 
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DurehschnitUpunitc von A ond ciaer aas dem ] 
linogspunktc von V darauf gefallteo Perpen dicalärliniv 
liegt, die man aber so viel hüher anfangen lässt, dort 
der obere Ruad der Hübe c die EntferniiDg der ebev 
genannten PcrpenilicalarliDie von eiaer ähnlicben 
X auf A gefälkea aaf der Theiluag geradezu angiebt^ 
wobei man aach durch eiaen kleinen Vernier an^t 
leicht eiae Genauigkeit Ton y^ Linie erhalten Laos. 

In Beeug auf die Stange B teigt der Anblick Aet 
Fignr, dass sie, nachdem/ paBBend befestiget igt, ei 
gentlich den Winkel zwischen A and L hestimmt. UM 
diese Beslimmang so leicht als möglich lu erhalten, 
müssen die Drehungs|) unkte von / nnd V gleich weit 
Toa der Linie L der mathematischen Aie Ton (£1/ 
entfernt sejn, und die Stange D eine Tbeilnog wi 
AA' haben , deren eigentlich in der Mitte »on ^ hl 
findlicher Anfangspunkt jedoch ebenfalls so weit Tei 
rückt ist, dass die eine Seite von A A' oder eine Kai 
te der vorderen Oeie b l> die Lönge der vorhingenani 
ten PerpendicuUrlinie aas dem Drehnngspankte von ^ 
oder noch besser diese Länge weniger dem Abstani 
des Drehongspunktes von ;; von der A\e A des CjKii- 
dera ^ A- angieht. Mit diesem ist die Stange B so 
verbunden , dass sie entweder durch eine genaa pas- 
sende OeCfnnng in A A' oder durch eine daran sitz^- 
de viereckte Oose b b geht , in beiden Fällen aber 
durah die Pressschrauhe ß festgehalten werden kann; 
letztere Art der Verbindung ist Jedoch vorzüglich dann 
anzuralhen , wenn man so wie 2 Bogen C auch 2 pa- 
rallele Stangen B, welche, nm A A' zwischen sich lu 
fassen, bei V die nüthise Biegung erhallen, und 
von welchen die zweite natürlich auch durch eine Oese 
an ^^'umschlossen wird. Auf jeden Fall ist aber bei 
dieser Verbindung darauf zu sehen , dass das ümschUcs- 
sea der Stange B in oder an A A' so genau slait finde- 
dass (t mit der Ate A stets einen rechten Wii» 



— 91 — 

Lei maclie. Diese Rechtwinklichkeit völlig m erbalten, 
ist der Zweck des Charniers ip, das an HH durcli die 
Hülse t' befestigt ist, weiche wie c eingerichtet oder 
auch mit einer blossen Pressschranbe versehen werden 
kann. 

In dem hohlen Cylinder ff H', welcher durch Löanng 
von ß' y' etwas verschoben 'werden kann, ist, wie hereils 
Lemerkt, der massive LL'y dessen unterer Punkt den 
Kegelschnitt heschreibt, passend aber doch leicht ver- 
schiehhar , m welchem Ende jener Cjiinder innen, 
dieser aussen gut polirt seyn müssen. Beabsichtigt man 
nur selten Kegelschnitte von bestimmten Dimensio- 
nen KU zeichnen , so genügt diese Einrichtung voll- 
kommen , im entgegengesetzten Falle ist aber, wie sich 
unten zeigen wird, die Einrichtung, welche Fig. 2 dar- 
stellt, vortheilhafter. Hier sind nehmlich 2 Cylinder 
Uli und LL vorhanden , zwischen welchen die 
Linie L, welche die Kegelflüche und deren Endpunkt 
/ die Cnrve beschreibt, in der Mitte liegt, Den Dre- 
hungspunkt von ;; und i/j kann man alsdann ganz in 
diese Linie verlegen, und zwar, wenn man die Einrich- 
tung der Hülse c etwas ändert, so, dass diese Linie 
die Ase A genau im Drehnngspunkte von / durch- 
Gchneidet '}. Um den nölhigcD Farallelisrnns der bei- 
den hohlen Cylinder H H i.Ty sichern, sind die Hülsen 
b' und c' auf der hinteren Seite durch gekrümmte 
Platte '■) verbunden , welche so weit ausgebogen und 
zwischen c' c' ausgeschnitten seyn müssen, dass A A' in 
der niedrigsten Lage, welche der Bogen C gestattet. 



J) HierzD tnQueu die Zwiicbenräume iwiichen den beiden Hül- 
sen e' 10 wie zwischen den beiden h' etwas gtüisei ali in 
Fig. 2 «eyn. 
r'9> Um dieie sichtbar zu machen, iat die Hülse c in Fig. 2 kür- 
zei alt in Fig. 1 gezeichnet. 



twischen den Iliilsen c' durobgche 



liaapt die ßewcgungei 



uiul t/j itadurcli 
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liintlert werden. Eben desiialli : 



fill, die 
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man 3 Stunden B anbringen 
hungspankte in \p an '/a bis Vi Zoll nugetbeilt fortlau- 
fen , and Bicb dort erst answärts cur Aufnahme Toa 
AÄ' biegen, 

III. Uoi die von dem Punkte L oder / bescbrie- 
bene Cnrve ortliagraphiach auf der Zeichnonga-Ebeoe 
iD projiciren und darzustellen , nmss der cigeullicli 
zeichnende Punkt (die Spitze einer Keisfeder oder eines 
Griffels) stets senkrecht unter L oder / liegen , aud 
deshalb L L' eine doppelte Bewegniig gegen die Pro je c- 
tions •Vorricbtatig haben. Zu dem Ende ist bei der 
Einrichtang von Fig. 1 ein durch den Punkt L senk- 
recht aof die Aue L gehender Stilt in zweien Oeff- 
nnngen , welche sich in einem Ringe befinden, und 
dieser Bing um ^wei Stifte drehbar, welche 90" von 
diesen Oeffnungen abstehen, und in Pfannen tn den 
Metallstiicken qq ruhen. Bei der Eiuricbtnng von Fig.2 
bleibt im ganzen dieselbe Anordnung; nur ist es vor- 
theilhafter, den Bing zwischen die beiden Standen LL' 
anzubringen , und den etwas höheren Stütien q die in 
der Zeichnung dar£>cstelUe Form zu geben. 

Uehrigens sind die beiden Stützen <; auf einer Metall- 
plalte w, welche auf 4 Füssen mit Rollen roht , befes- 
tigt, und Echliessea zwischen sich ein Metallstück r ein, 
in welchem^ die Reisfeder oder das sonstige Werluteug 
2UU1 Zeichnen auf dieselbe Art wie Reisfedern in den 
Handzirkeln durch die Schraube s gehatten wird. JVoth- 
wendig müssen dabei die Oell'nung in r und der Zap- 
fen an dem Zeichnungs- Werkzeuge so angebracht seyn, 
dass die zeichnende Spitze z senkrecht unter L oder l 
liege (welches, wie Fig. 3 zeigt, die gehörige Neigung 
einer Beisfeder nicht bindert), und endlich dass die 
^ mit Rollen die Hühs haben, dass eine von 4 



nocli I. oder l gedachte Linie genaa parallel 
Zeichnangs-Ebene ist. 



Wie mun mit dem beschriebenen InstrnmeDle be- 
liebige CnrTen oline genaue liestimniuag ihrer Di- 
mensionen zeichnen soll , bedarf kaum einer Erorte- 
rang, indem sich leicht ergicbt, dass , -wenn t der 
Heignngs-Winkel der Aie A, und k der Winkel zwi- 
schen ihr und der die Kegelflüche heschreihenden Linie 
L ist, man Ellipsen, Parabeln oder Hyperbeln erhalte^ 
je nachdem man A-<;i, A = t oder A:>i mache, fer- 
ner dass für denselben Werth tod i, welches der leich- 
teren Zeichnung wegen, eher gross als klein anzuneh- 
men ist , die Cnrre nm so grösaer werde, je grös- 
ser man die Axe A dnrch Uöherstellen des Gewerbes 
y^ und den Winkel A" durch Ausziehen der Stange B 
macht, endlich dase, nachdem man bei vorgeschriebener 
Lage der Cnrve das Instrument nach (1. i.) anfgestellt 
bat, dasselbe milder linken Hand festzuhalten, tind nun, 
wenn die Zeichnans; mit Tasche oder Tinte gemacht 
werden soll , nach Füllung der Reisfeder i) die Curve 
von der Linken zur Rechten zu beschreiben sey. Für 
die Zeichnung von Hyperbeln ist dabei noch in be- 
merken, dass, wenn die Hyperbel von dem entgegen- 
gesetzten Kegel nicht eu weit auszuführen ist, diese, 
ohne den Konographen zu Yerriicken, heBchrieben wer- 
den kann , indem man die Stange hL' aus ihrer Hülse 
zieht, sie umgekehrt (so dass in der Lage von Fig. 1. 
X' unten bin kommen würde]) hineinsteckt, and die sich 



i) Hierzu scblage man , ohne die linle Hand lotinlaisen , 
die FrojectioDi-Vorticbtang lo um, dais dio Platte iv auf 
eine ihrer achnialcii Seiten (am besten auf die, an welcher 
■ich dat w in Fig. 'X befiDdctJ zu stcbcD komm«. 
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•o ergebende Cunre ceichnet; denn nach dieser Um* 
kehrang beschreibt die Linie L offenbar einen Theil 
der Fläche des entgegengesetzten Kegels, nnd die Länge 
Ton LU wird dabei' für einen um so grösseren Theil 
zureichen, ,]e grösser der Winkel k und je kleiner 
der Winkel i genommen ist. 

Etwas mehr Erörterung fordert die Zeichnung mit 
genau bestimmten Dimensionen. Um die hierzu nöthige 
Gleichungen zu gewinnen, mögen i und k dieselben 
Winkel wie eben, und A die Länge der Axe des Ke- 
gels bezeichnen ; ferner sej ihre Neigungs - Ebene die 
Coordinaten - Ebene yz^ und die xy der Zeichnutigs- 
Ebdne parallel. Bezeichnet man nun die Winkel, welche 
die oberhalb yerlängerte Axe A und die beschreibende 
Linie L mit den Coordinaten- Axen machen, durch Jf^A?^ 
l^,jr', Z, Z', so hat man JT» 90** und daher nach be<* 
kannten Lehrsätzen 

cos A =3 cos JE* cos X^4-C08 2 cosZ' 

oder, well offenbar X^i, so wie Zss qqo — i igt, tind^ 
wenn man die Coordinaten von L, ans dem Scheitel- 
punkte des Kegels gezählt, § 17 ^ nennt» 

• , 5 cos £+C sin i 
cos Ä = - 



woraus man leicht i^leitet: 



^5 +53(1- 



cosi^N 25c sin i cos i^Osin i^ 
cosk'^y cos k^ 



Um diese Gleichung für die Kegelfläche auf di^ 
Cnrre zu übertragen , werde der Anfangspunkt dei* 
den vorigen parallelen Coordinaten A; y z ita den Schei- 
tel der Cnrve verlegt, wodurch man erhält: 

. 5 = 2"^A sin £, ^«=^, 5=sd:— A sin * cot (i+A:) , 

welche Werthe in die vorhergehende Gleichung iVL 
substituiren sind. Diess erleichtert man sich jedoch 
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darch die Bemerknngen 1} dass^ weil zoletzt nicht die 
Gleitlliung einer Fläche sondern die einer Garre in der 
EBene xy verlangt wird^ z=0 za setzen ist^ folglich alle z 
enthaltenden Glieder wegfallen , und 2) dass ebenfalls 
alle yon o: und j^ ganz freie Glieder aaszniassen sind, 
weil ihre Summe = sejn mass, da der Anfangspunkt 
der Goordinaten auf der Gavze selbst angenommen ist: 
Hiernach ergiebt sich als Gleichang fCLr die Gurre 

= jr^Vx* — ir A sin i cot C^-*-*) 

cosr? ^ A . . . T cos i^ 

— JT^ — r^-4-2xAsin* COt(l-l-Ä) 



COSÄ^ cos Ä^ 

COS i 



+2j:Asini2 



COS A3 



worin die Go^fficienten ,von 2xA sin i sich sehr zusam- 
menziehen ; nebmlich die in den beiden letzten Zeilen 
geben 

;,-(sint+cotO-4-Ä:)cosO = Tr~' — T* — TT 

coak* "^ cosk sin (i-hA) 

und diess mit dem Gogfficienten aus der ersten Zeile 
Terbunden giebt : 

oos i y, ,x ^508 i— cos k^ cos £-»• cosX: sin i si n k 

€OSASin(i-i-A; ^ cosAsin 0-f-Aj 

sin k (sin k cos /+cos isin e) 
cosk sin {i-f-k) 
=: tang^ 

Die Gleichung der Gurve als Kegelschnitt nimmt 
hiernach die sehr einfache Gestalt an : 

(cos i^V . 

1 T^ J "^ ^xA sin i tang A «= 0; 

Für dieselbe hat man aber auch, wenn e die Exceulri- 
cität (als unbenannte Zahl angesehen) und p den Para- 
meter bedeuten , als Gurye zweiter Ordnung : 
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also wegen der Identität beider Gleichungen 

^"^^MÄ °"^ p = 2Aiin ftang* (1) 

wonacli folglich die Grössen iy k nnd A nicht Töllig duv*ch 
e und p bestimmt sind, sondern innerhalb gewisser Gren- 
zen willkürlich bleiben. Da nun durch das Instrument 
nur i unmittelbar auf dem Bogen Cy dagegen k und A 
mittelbar auf JA' und B gegeben sind, und es für die 
Leichtigkeit der Zeichnung dienlich ist, i ziemlich gross 
zu nehmen , so wird man die noch übrige willkürliche 
Bestimmung bei i machen , weshalb eind EintheiluDg 
in Grade und selbst nach 5 Graden auf dem Bogen 
C genügt. Zur fernem Bestimmung Ton k und A sey 
der unyeränderliche Abstand des Drehungspunlts im- 
Charnier x ^^^ ^ ^^^d L beziehungsweise s u und 
V (von denen letzterer, wie bereits bemerkt, dem ähn-> 
liehen Abstände zwischen xp und L gleich sejrn muss), 
ferner die Länge der Perpendicularlinie yon %// auf A 
weniger Uy wie diese Differenz auf B abgelesen wird| 
gleiche, endlich die Entfernung dieser Linie yon der 
ähnlichen aus Xy n^ch der Ablesung auf AA', gleich »i 
und die Entfernung dieser nehmlichen Linie aus tfß yon 
dem Drehungspunkte bei A gleich a. Alsdann hat man 

tang*=: — , däO 

und weil 9 wie man sich leicht überzeugt , 

A = (m+w) cot *+— T-T-— *"Ä 



sinA 



ist, nach den Gleichungen (1.) 



A tang k = - ; . = (OT-i.tt)+— 7 — ha taug k 

°, 38ini . COSÄ • ° 

• •• 

also 



\ 
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m =«— ^: — : -II- 



asiD» cos 



■j^— « tang* CXb), 



Bei dieser t^ormel gewährt die Einrichtung nach 
Fig. 3. den Vortheil , dass maA Ursv^zQ hat, folglich 
sie sich zusammenzieht auf 

m ^ — :— .— atang k (1 c^ 

Was nno die Grenzen betrifft, innerhalb welchei^ 
i nach dem obigen anzunehmen ist, so sind sie folgend«! 
beide : 

1) Es darf i nicht an te r einem Werthe. angenom<« 
men werden , welcher cos i <C e machen würde ^ weil 
nach den Gleichtitsgen (i) 

cosA: CS — — . (3) 

e 

16t , wonach aber auch diese Grenze nur bei Ellipsen in 
Frage kommen kann. 

3) In manchen Fällen giebt es eitlen Werth, über 
welchen / nicht steigen darf. Bezeichnet man nehmlich 
den Abstand des untersten Punktes ^ der Axe A Tön 
dem beschreibenden Funkte L od^r ly wenn sich dieser 
in der Neigntigs- Ebene der Axe befindet, mit D^ so 
übersieht man leicht , dass 

. A sin ^ p cos k p tot i 

"" sin (i-f-ÄJ "~ a.sini sitl(*-t-Ä) "~2esin(i+^) ^^^ 

ist^ und dass es bei jedem Instruilieiite Wegen des Bo- 
gens C für D einen absolut kleinsten Werth d giebt, 
durch welchen man nach der Gleichung (4) für i die! 
Bedingung hat 

lang f.sin(i-hAO ^ ~ (5) 

Da die; directe Auffindung des Grenitwetthes Von 
i aus der Formel (6) auf eine Gleichung des 4ten 

7 
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Grades führen w&rde, so ist es bequemer, ihn^ so weit es 
nötbigist, darcb Versuche zu finden, indem man den Win-^ 
kei i willkürlich annimmt, darauf aus Gleichung (3) den 
Winkel ky nnd nun mit beiden die Formel (5) als Glei- 
chung berechnet, in welcher rechts Tom Gleichheits- 
zeichen für dieselbe Gurre alles ungeündert bleibt. 

Wenn endlich ausser den Dimensionen der Curve 
auch noch ihre Lage und ihr Ort gegeben sind , so 
wird swar schon erstere durch das Aufsetzen der Spitzen 
der Stifte / nnd f^ auf die Axe und letzterer dadurch 
bei der Zeichnung bestimmt, dass die zeichnende Spitze 
% durch den Scheitel der Curve gehen muss; inzwi- 
schen ist es doch angenehmer, für die Bestimmung des 
Ortes die Entfernung zu wissen, in welche eine der 
Spitzen f oder f^ Tom Scheitel kommen muss. Sejen 
diese Entfernungen beziehungsweise g g' , und ähnlicU 
h h' die des senkrecht unter A auf der Zeichnnngs- 
rbene liegenden Punktes von diesen Spitzen , so i&t 
p£fenbar 

D=^ g^h und Z>= g* — h' 

folglich 

n cot i • , p cqI i 

g = ^, / ■— t: — * und g'= ^'. '. " ,, -H (6) 

Ton welcl^en Bestimmungen man jedoch nur eine nör 
thig hat. 

Die Grössen k und h' , so wie die früher ein- 
geführten a j u j V wird zwar der Künstler ange- 
ben , inzwischen kann man sich auch ihre Kennt- 
niss leicht durch Zeichnung von Kegelschnitten ver- 
schaffen, indem man für a und nöthigenfalls für u und 
V die Dimensionen der Gurve mit den Angaben auf ^^', 
B und C nach den obigen Formeln yergleicht, und für 
die Grössen ^ und h* die Abstände vom Scheitel misst. 

Wie die vorstehenden Gleichungen ausfallen, wenn 
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man bei Ellipsen and Hjrperbeln die Axen a und 1) 
einführt, bedarf nach den bekannten Relationen 

b» , a' + b» 
p = ^ nnde^-j^ 

keiner weiteren Aaseinandersetzang. 

Kurz zusammengefasst kommt hiernach das Verfah- 
ren f um Kegelschnitte yon bestimmten Dimensionen , 
Lage und Ort zu beschreiben, darauf zurück. Man 
nimmt i passend z. B. zwischen 60^ und 80^ an , sucht 
den Winkel k aus der Gleichung (3), und prüft nöthi«- 
genfallsy ob diese Werthe von i und k der Bedingung 
(5) entsprechen. Ist diess , so erhält man aus den 
Formeln (2 a) und (2^) oder (2 c) (nach der Einrich- 
tung des Instruments) die Grössen von m und n, stellt 
nun auf die so bestimmten Zahlen i, m und n die Zei- 
ger von a, b und' c mit ;iler gehörigen Befestigung 
durch a, ß^ y und / ein, und setzt das Instrument so 
auf die willkürlich angenommene oder gegebene Axe , 
dass die Spitzen ff' genau dieselben treffen, und, wenn 
der Ort der Curve ebenfaUs bestimmt ist^ die eine die- 
ser Spitzen in die Entfernung vom. Scheitel kommt , 
welche sich für sie aus der betreffenden Formel (6) 
ergiebt. 

3. 

Schiesslich i^t noch eine Abänderung zu erwähnen^ 
die besonders bei Curven von geringen Dimensionen 
dienlich ist , und der beschriebenen Einrichtung nur in 
einzelnen Fällen an Bequemlichkeit nachsteht. Für 
solche kleine Curven liegt nach der Formel (4) das 
einzige Hinderniss in dem Abstände d^ welcher durch 
den Bogen C verursacht wird. Man lasse daher dieseci 
weg^ mache die Hülse AF ^ die jetzt bis an h herauf- 
reichen muss, mit einer auf EK aufzuschraubenden Platte 
aus einem Stücke, und lasse EE mit dem Fusse F nur 
2 bis 4 Linien üLier A nach der rechten Seite in der 
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JjRge Ton Fig. i yorspringcn, wodurch man d fast auf 
eben diese Grü9se henibbrtngen kann , sofern man 
mehrere solche Platten mit yerschieden geneigten fe« 
stcn Hülsen bat; z« B. eine yon 70^ bis 80^9 eine tod 
60^ und eine von V5p oder 30^ Neigung , yon welchen 
die erste bei wenig excentrischen Ellipsen , die zweite 
für mittlere 9 von e = 0,5 bis ecai oder = 1,5 ^ und dii 
dritte für grössere Werthe von e dienlich wäre. Sie 
kleinsten Gurven oder die kleinsten Werthe von p^ 
welche der Grösse von d proportional sind , ergeben 
sich alsdann ans der Gleichung (5), wonach man für 
d=^t"' erhält: 

für «=80° u. c=iO,25d. Minim.T./?Äl3'", 8 od. von a==14'", 7 
60° 0,60 5", 2 6", 9 

30° i,0 6%0 00 

30° 1,5 15"', 9 iT',7 

30 2,0 11, 4 3, 8 

Will man endlich bei dieser Einrichtung mit eini- 
gen bestimmten Werthen von i zwei Stangen B an- 
bringen ^ wie diess oben (1) angegeben ist, so kann 
man statt der die Axe AA' nur zum Theil umschlies- 
aenden festen Hülse, die Axe selbst mit der aufzu- 
schraubenden l?latte fest verbinden , und mit einem 
bohlen Gylinder, welcher die Oese b und die Hülse c 
trägt , umgeben , wodurch y weil der bewegliche Gelin- 
der nua ganz an dem festen anliegt, das Instrument 
an Solidität gewinnt. Es versteht sich, dass man, um 
für alle Fälle auszureichen , alsdann ebenfalls mehrere 
aoicher Platten mit verschieden geneigten Gylindera 
haben müsse, ferner dass der äussere bohle Gylinder 
jetzt dieselben Eintheilungen wie vorher AA* trägt, 
und dass eines der Stifte f bei diesen Einrichtungen 
wegfällt Für den häufigsten Gebrauch dürfte das lu'« 
strument in dieser Art am zweckmässigsten seyn. 
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Vorbesserun g e lu 



5L a Z. a c/er i^Tote statt erste /e«e man ^öueren 
3 ebendas, — zweite — kleineren 

— i5 — * i8 V. o. iJt nac^ und Ja« H^ort ihn e^ruiuciUitZteit. 
— • 3i — i3 1^. u. «fa» inneren Kreises /. m. Krystallhaltert 

— 4a — 4 •'• "• '^«« (VIj /. m. (VI *) 

—— 55 — a 1^. o. i«t zuzusetzen : nnd wird mit Ausnahme einiger 

kleinen Aenderungen besondert bei der Wiederhoh- 
lung (23) ganz nach (14) vollzogen, 

— 64 in der Mitte stau £IB£1 L m, SiSSl* 

-^ 65 am Ende der Z, i v» o. statt nach /• m. der 

^ 'fi Z. i5 f. 0. Kau dieser L m. diesen 

^ 84 — i4 — ist nach 0* einxuschaU$n oder MO* 

— 99 -« 3 -« ftatc 6 i. m. e^ 
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